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Vorwort zur ersten Auflage. 



Beim Verfassen des vorliegenden Lehrbuches hatten wir die 
Absicht, die Vorlesungen und Kurse der Histologie, wie sie in München 
den Studirenden geboten werden, inhaltlich wiederzugeben und zwar 
sowohl nach der theoretischen wie technischen Seite. 

Bei dieser Arbeit sind wir von Herrn Professor von Kupffer 
fortlaufend in sachlicher wie formeller Hinsicht unterstützt worden 
und sagen demselben dafür auch an dieser Stelle unseren Dank. 

Die Abbildungen sind grösstentheils nach Präparaten der Samm- 
lung des hiesigen histologischen Laboratoriums entworfen worden. 
Für andere Präparate, die wir dazu benutzen durften, sind wir den 
Herren Privatdozenten Dr. J. A. Amann, Dr. H. F. Müller, Pro- 
fessor Dr. N. Rüdinger sowie Dr. A. Scheibe zu Dank verpflichtet. 
Wir haben es für richtig gehalten, bestehende Kontroversen 
nicht zu verschleiern und dem Anfänger nicht als sicheres Wissen 
zu bieten, was noch künftiger Entscheidung harrt. 

Herrn Dr. L. Neumayer danken wir für die liebenswürdige 
Anfertigung der beiden Register. 

Der Herr Verleger hat ims durchweg das grösste Entgegen- 
kommen gezeigt. Ihm sei daher für seine Generosität unser letzter, 
aber nicht geringster Dank ausgesprochen. 

München, Oktober 1894. 

A. A. Böhm. M. v. Davidoff. 
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Vorwort zur zweiten Auflage. 



In der vorliegenden zweiten Auflage unseres „Lehrbuches der 
Histologie des Menschen einschiesslioh der mikroskopischen Technik'' 
ist die Disposition des Stoffes dieselbe geblieben. Dagegen fanden 
an zahlreichen Stellen die Resultate neuerer Untersuchungen Berück- 
sichtigung; auch wurden die Zeichnungen 76, 96, 162, 184, 185, 189, 
190, 192, 197, 200 und 207 emgefügt. Mit der Revision des Textes 
wurde zugleich der Baseler Nomenklatur (N.) entsprechende Berück- 
sichtigung zu teil. 



Dezember 1897. 



A. A. Böhm. M. v. Davidoff. 
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Einführung in die mikroskopische Technik. 



I. Das Mikroskop und seine Hilfsapparate. 

• 

Es liegt nicht im Rahmen dieses Buches, eine ausführliche Schilderung 
des Mikroskops und seiner Nebenapparate zu geben. Wenn wir trotzdem 
einige Bemerkungen hierüber folgen lassen, so geschieht dies hauptsachlich 
deswegen, um die Gegenstände, mit welchen der Anfänger zu arbeiten hat^ 
anzuführen und za benennen, und hiermit eine Verständigung zwischen 
[hm und seinem Lehrer von Yomeherein anzubahnen. Grenaueres über die 
Theorie des Mikroskopes findet man z. B. in den Werken von Dippel 
und A. Zimmermann. 

1. Zur Untersuchung histologischer Objekte bedient man sich des Mikro- 
skops, das mit Hilfe seiner optischen Apparate die Objekte Yergrössert. 
Hierbei genügen „einfache'' Mikroskope, die man auch Loupen nennt, 
nicht; man muss seine Zuflucht zu einem „ziisanunengesetzten'' Mikroskope 
nehmen, das eine Kombination von mehreren Linsensystemen enthält. Je 
nach Bedarf kann man diese Systeme wechseln und dadurch die durch das 
Mikroskop gelieferten Vergrosserungen des Bildes ändern. Der übrige Theil 
des Instrumentes besteht aus einem fest zusammengefügten Apparate, den 
man im Granzen als Stativ bezeichnet: unten ruht das letztere auf einer 
Fussplatte, die fest auf dem Mikroskopirdsch stehen muss; an dem Fusse 
iät die Säule und an der letzteren die übrigen Theile des Mikroskopes be- 
festigt, die von unten nach oben gezählt, 1. aus einem beweglichen Spiegel, 
2. aus einem Objekttisch und 3. aus dem Tubus bestehen. Die eine 
Seite der Spiegelplatte ist meist konkav und dient dazu, die Lichtstrahlen 
gegen eine sich im Objekttische befindliche Oeffnimg zu konzentriren; ein 
an der anderen Seite der Sjnegelplatte angebrachter Planspiegel wird seltener 
verwendet Will man Objekte bei auffallendem Lichte beobachten, so stellt 
man den Spiegel derart, dass die reflektirten Strahlen nicht in die Oeffnung 
des Objekttisches fallen. 

2. Auf dem Objekttische, über der Oeffnung befindet sich das zu 
betrachtende Objekt. Ist dasselbe viel kleiner wie die Oeffnimg, so kann 
man die letztere durch Blend Vorrichtungen verkleinem. Bei den 
neueren Instrumenten sind dies» Blenden entweder durchlöcherte Scheiben, 
welche man in die Oeffnung des Objekttisches einsetzt, oder es ist eine 
grössere mit mehreren Lochern von verschiedenen Kalibern versehene Scheibe, 
welche an der Unterfläche des Objekttisches derart befestigt ist, dass 
durch eine Drehung derselben ihre Oeffnungen in die Mitte der Objekt- 
tischöffnung nacheinander gebracht und beliebig gewechselt werden können. 

BShm-T.Bayidoff, Histologie. 2. AuflAge. 1 
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3. Der Tubus befindet sich in einer Hülse, welche an der Säule des 
Mikroskops befestigt ist In der Hülse muss der Tubus b^ einfacheren 
Mikroskopen mit der Hand gesenkt, gehoben und gedreht werden; bei den 
komplizirteren Instrumenten wird seine Hebung und Senkung durch Zahn 
und Trieb bewerkstelligt Vermittelst einer Mikrometerschraube, die am 
oberen oder am unteren Ende der Säule angebracht ist, kann der den Tubus 
tragende Hebel etwas gesenkt und gehoben werden. Der Tubus selbst besitzt 
eine obere und untere Oeffnung, welche zum Anschrauben oder zum Einlegen 
der optischen Apparate dienen. 

4. In die obere Oeffnung wird das Okular eingefügt, eine Röhre, 
deren Enden mit Lönsen versehen sind: die obere, dem Auge zugekehrte, 
nennt man die Okularlinse, die untere die Kollektivlinse. Die untere 
Oeffnung des Tubus dient zum Anschrauben des Objektivsystems und 
dieses ist eine Kombination von mehreren Linsen, von welchen die dem 
Objekt zugekehrte kleinste Linse als Frontlinse benannt wird. 

5. Jedes grossere Instrument besitzt mehrere Okulare und mehrere 
Objektivsysteme, welche beide verschiedene Vergrösserungen liefern und je 
nach Bedarf verschieden kombinirt werden können. Für die meisten Objekte 
reicht eine Vergrösserung bis zu 500 Mal aus. Um diese Yergrösserung zu 
erreichen und dabei ein helles und deutliches Bild zu erhalten, genügen ge- 
wöhnliche Linsen nicht: je stärker das Bild vergrössert wird, um so dunkler 
erscheint dasselbe. Um diesem Uebelstande abzuhelfen, hat man Beleuch- 
tungsapparate (Kondensoren, Abbe'sche Beleuchtungsapparate) konstruirt, 
welche die Lichtstärke durch Konzentration beliebig abzustufen gestatten und 
für feine Untersuchung unentbehrlich sind. 

6. Aber selbst bei Zuhilfenahme dieses Apparates reichen die „Trocken- 
systeme'' nicht aus; bei ihnen muss der Lichtstrahl verschiedene Medien von 
verschiedenem Brechungsvermögen passiren: die Strahlen gehen vom Objekte 
durch das Deckgläschen, dann durch die zwischen dem letzteren und dem 
Objektivsystem befindliche Luft; hierbei werden sie in verschiedener Weise 
abgelenkt^ — Fehler, welche dadurch ausgeglichen werden könnten, dass man 
den Lichtstrahl nur durch ein emziges Medium gehen liesse. Diesem Uebel- 
stande konnte nur zum Theil dadurch abgeholfen werden, dass man zwischen 
Frontlinse des Objektsystems und dem Deckglase einen Tropfen Flüssigkeit 
setzte, welche annähernd dasselbe optische Verhalten wie das Glas hatte; 
die Linse wurde in diese Flüssigkeit eingetaucht. Da diese Erfindung sich 
bewährte, so ist in den letzten Jahren eine ganze Reihe von Tauch- oder 
Immer sions linsen angefertigt worden. 

7. Wir haben also zwei Arten von Linsensystemen zu unterscheiden: 
1. Trocken linsen und 2. Tauch- oder Im mersions linsen. Die letzteren 
zerfallen wieder in zwei Gruppen: in Linsen mit Wasserimmersion und in 
solche mit Oelimmersion. Das in letzterem Falle verwendete Oel leistet 
vermöge seines hohen Brechungs Vermögens bessere Dienste als das Wasser, 
so dass zur Zeit die Oellinsen überhaupt die besten Objektive sind, die wir 
besitzen — sie werden als homogene Immersionssysteme bezeichnet In 
den letzten Jahren hat Karl Zeiss in Jena Oellinsen aus einer besonderen 
Glassorte angefertigt, welche es ermöglicht, die chromatische und sphärische 
Aberration der durch die Linsen gehenden Lichtstrahlen fast gänzlich zu 
beseitigen (Apo Chromate). 

8. Die vom Spiegel reflektirten, durch das Objekt gehenden Lichtstrahlen 
werden durch das Objektivsystem in der Weise gebrochen, dass sie ungefähr 
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in der Mitte der Tubualange das sogenannte Luftbild entwerfen, das, wie 
man sich ausdrückt» ein umgekehrtes ist: die rechte 8eite des Gesichtsfeldes 
befindet sich im Luftbilde links, die obere unten; das Bild ist also einfach 
um 180^ gedreht Durch das Okular wird das Luftbild abermals ver- 
grössert, aber nicht mehr umgekehrt» so dass dem Auge das Gesichtsfeld sich 
diatsächlich als ein umgekehrtes darbietet Zur Beseitigung der Seitenstrahlen, 
die nur diffuse Bilder geben, sind sowohl im Tubus wie im Okular an passen- 
den Stellen Diaphragmen (Blenden) angebracht 

9. Die zu betrachtenden Objekte werden auf eine Glasplatte gelegt» die 
man Objektträger nennt: es sind dickere viereckige Platten, von ver- 
schiedenen Formaten. Bedeckt wird das Objekt von einem sehr dünnen 
kleineren Glasplattchen, dem Deckgläschen. Man legt dann das gesammte 
Präparat auf den Objekttisch in der Weise, dass das Deckgläschen nach 
oben, gegen den Tubus gekehrt, zu li^n kommt Nun fängt man an, den 
Spiegel des Mikroskopes sorgfältig zu orientiren, so dass die von ihm reflek- 
tirten Lichtstrahlen das Präparat möglichst hell beleuchten; man kann sich 
von der Stärke des auf das Präparat fallenden Lichtes am besten überzeugen, 
wenn man Okular und Objektiv wegnimmt und durch die Tubusröhre sich 
das Gesichtsfeld betrachtet Durch Drehung des Spiegels sucht man möglichst 
viel Licht auf dem Objekte zu konzentriren. Erst dann schraubt man 
evcmtuell das Objektiv an, schiebt das Okular ein imd fängt an, den ganzen 
Tubus gegen das Deckgläschen langsam zu senken, bis man ein annähernd 
h(41es Gesichtsfeld, in welchem bereits die Umrisse des Objektes durchzu- 
Hchimmem beginnen, vor sich hat Um dann ' die Frontlinse noch näher 
(I(*m Präparate bis zu ihrer entsprechenden Brennweite zu bringen, bedient 
mau sich der Mikrometerschraube. Nun erscheint das Präparat ganz deut- 
lieh. Durch Drehungen der Schraube nach rechts und links kann man be- 
Htinmitu Stellen des immerhin nicht ganz planen Präparates scharf in's Auge 
fiirtwn. 

10. Beim Studium der Objekte empfiehlt es sich immer zu zeichnen; 
dazu bedient man sich eines fein gespitzten Bleistiftes und eines möglichst glatten 
Papi(*n*H; sehr bald eignet man sich eine gewisse Uebung an, so dass man 
die gegenseitige Lage der verschiedenen Theile im Gesichtsfelde in annähernd 
ri<;litig(*ni Verhältniss aufs Papier bringt. Eine wesentliche Erleichterung 
(ii(*Her imm(*rhin nicht leichten Arbeit ist durch Zeichenapparate 
g(*gelM>n. Der beste von ihnen ist der von Abbe konstruirte. Er wird am 
ol)er(>n Ende des Tubus auf das Okular aufgesetzt und befestigt Das 
WeH(*ntliche des Apparates beruht darauf, dass man das Präparat und die 
Zeichenfläche zu gleicher Zeit mit einem Auge sieht Das mikroskopische 
Bild wird hierbei direkt gesehen, wahrend die Zeichenfläche durch spiegelnde 
Flächen dem Auge sichtbar gemacht wird. Ist dieser Apparat genau ein- 
gt^Htellt und man fängt zu zeichnen an, so bekommt man den Eindruck, als 
ul) nmu auf dem Präparate selbst zeichnen würde: die Konturen lassen 
sieh mit groHS(T Genauigkeit in ihrer Form und Grösse auf dem Papier 
wiederg(*hen. Die* feineren Details müssen selbstverständlich aus freier Hand 
nachgearbeitet werden. Ein anderer, ebenfalls gebräuchlicher Zeichenapparat 
ist tler etwas anders gebaute ältere, aber zu demfelben Besultate führende 
Oberhäuser'sche. 

Man g(*wühne sich, jedes Präparat zuerst mit einer schwachen Vor- 
grörtrierung anzusehen, passende lehrreichere Stellen aufzusuchen und erst die 
letzteren mit einer starkei Vergrösserung zu studiren. 
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IL Das mikroskopische Präparat. 

1 1. In vielen Fallen gestaltet sich die Anfertigung eines mikroskopischen 
Präparates sehr einfach, namentlich dann, wenn man lebensfrische Objekte 
untersucht. Manche von ihnen sind hierzu besonders geeignet: ein Tropfen 
Blut kann einfach auf einen Objektträger gebracht, mit einem Deckgläschen 
bedeckt und beobachtet werden. Andere Objekte, wie z. B. das Mesenterium, 
dünne durchsichtige Nerven, abgeschabte Epithelien, Spermatozoen etc. be- 
dürfen auch keiner weiteren Zubereitung, sondern können unmittelbar unter- 
sucht werden. 

12. Bruchstücke grösserer Organe lassen sich ebenfalls zur Ansicht 
bringen, wenn man sie zerzupft. Hierzu bedient man sich zweier in Griffen 
befestigter Nadeln. Sind die Objekte etwa längsgefasert, d. h. aus in einer 
Richtung verlaufenden Gebilden bestehend, so setze man die eine Nadel an 
irgend einer Stelle des Stückes fest und zerfasere mit der andern in einer zu 
den Fasern senkrechten Richtung; zu solchen Objekten gehören z. B. Muskeln, 
Nerven, Sehnen etc. Einige Gewebe sind so konsistent, dass man, mn sie 
beobachten zu können. Schnitte von ihnen anfertigen muss, wodurch zugleich 
eine gewisse Einsicht in den Zusammenhang der Gewebstheile gewährt wird. 
Dazu bedient man sich eines gewöhnlichen Rasirmessers, das man mit einer 
Flüssigkeit befeuchtet und möglichst dünne Schnitte zu erhalten versucht; es 
kommt hier in der Regel nicht auf die Grösse des Schnittes, sondern nur auf 
seine Dünnheit an, welche letztere bei einiger Uebung erreicht werden kann. 
Jeder Mikroskopiker dürfte sich ein gewisses Geschick im Schneiden aus 
freier Hand angeeignet haben; es ist eine Methode, die schnell zum Ziele 
führt und für die rasche Diagnose der Gewebe bisher noch durdi keine ein- 
fachere ersetzt worden ist Um durch frische, sog. parenchymatöse Gewebe, wie 
z. B. Leber, Niere Schnitte zu gewinnen, genügt ein einfaches Rasirmesser 
nicht; man bedient sich in solchen Fällen eines Doppelmessers. Dasselbe 
besteht aus zwei Klingen, die derart nebeneinander liegen, dass sie sich an 
der Spitze berühren und nahe dem Heft etwas weiter von einander entfernt 
sind. Durch eine Schraube können sie einander mehr oder weniger genähert 
werden. Wird die Schraube gelöst, so kann das eine Messer an einem 
Scharnier aufgeklappt werden. Für feine Schnitte kommt nur diejenige Stelle 
des Messers in Betracht, an der die beiden Klingen sich sehr nahe stehen, 
ohne sich jedoch zu berühren. Geschnitten wird, indem man mit dem benetz- 
ten Doppelmesser, rasch ziehend, ein Organ, z. B. frische Leber, durchschneidet ; 
dasselbe zerfällt dann in zwei Theile und in eine feine, zwischen den beiden 
Klingen befindliche Scheibe. Diese entnimmt man, indem man die Schraube 
löst und die eine E^ge aufklappt. Organe von ähnlicher Konsistenz kann 
man auch gefrieren lassen und dann mit einem gewöhnlichen gekühlten Rasir- 
messer durch die gefrorenen Stücke Schnitte machen; auch das Trocknen von 
kleinen Gewebsstücken führt manchmal zum Ziele. 

13. Da die angefertigten Schnitte auf dem Objektträger sehr bald aus- 
trocknen würden, muss man sie bei der Beobachtung feucht erhalten« Hierzu 
bedient man sich am besten der sogenannten indifferenten Zusatzflüssig- 
keiten. Dieselben zeichnen sich dadurch aus, dass sie überlebende Organe 
längere Zeit unverändert erhalten. Als eine solche Flüssigkeit kann z. B. 
die Lymphe, der Humor aqueus, seröse Flüssigkeiten, Amnioswasser etc. 
gebraucht werden. Künstlich hergestellte indifferente Flüssigkeiten, die an- 
nähernd dieselben Dienste leisten und stets zur Hand sein müssen, sind folgende: 
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\s Kim physiologische Kochsalzlösung ('/i^/o wässerige Losung). 

U« Uhh HOginiannte M. Schultze'sche Jodserum: Amnioswasser bis zur 

Hftttigung mit Jod oder Jodtinktur versetzt 
il, JinUlodkaliiun nach Banvier: 100 g Wasser, 2 g Jodkalium und 

Jod hin zur Sättigung. 
4. K ronocker'sche Flüssigkeit: dest. Wasser 100 g, Chlomatrium 6 g, 

NH(4*Iumcarbonat 0,06 g. 
fi. KlÜHHigkoit von Ripart und Petit: 0,3 g Kupferchlorid, 0,3 g 
Kiipft^racH^tat, 75 ccm Kampferwasser, 75 ccm dest Wasser und 
1 (HMu Kiscssig. Nach der Mischung ist das Ganze gelb, klart sich 
itlnir nach ein paar Stunden auf und muss dann filtrirt werden. 
14. Uitt l)(*obachtung der frischen Gewebe zeigt lange nicht alles, was 
\m\\ im g(^K*)')onon Falle sehen könnte; dies beruht zum Theil darauf, dasa 
iIhq Mtthibrtu^hungsvermögen der einzelnen Gewebstheüe zu wenig verschieden 
|o|, Im Kol^n desHen die Konturen sich verwischen, zum Theil auch darauf 
\U\nn i||(t (hiwt^bo eigentlich niemals unverändert unter das Mikroskop gelangen; 
niihuii wühnnid der Manipulation, zum Theil auch durch dieselbe, erleiden sie 
Vitiaii(lnninK<*it> welche von dem normalen Zustande mehr oder weniger ab- 
Wi>li>lHiHtlM Dilder liefern. 

|fni (lioriem Uebelstande nach Möglichkeit vorzubeugen, bedient man sich 
lim niigdimunUui Fixirungsflüssigkeiten. Unter den letzteren ver- 
BlitJMiM wir jnne Reagentien, welche erfahrungsgemäss völlig frische 
||it|ioiinWHrm(3) Objekte derart konserviren, dass man aus ihrem Zu- 
iiIiiimIm uuf ihre Beschaffenheit im Leben schliessen kann, was je- 
(Imi'Ii oliiiii oiiuu' b(*Honderen Kontrolle nicht zulässig ist Sie wirken im Allgemeinen 
Vitincliiudnii auf die Gewebe: manche von ihnen erhalten jene, manche diese 
Tlixil») lH^HHi<r. In Folge dessen ist es immer rathsamer, die zu studirenden 
Oli]itlil4< in Vf^rHclücdenen Flüssigkeiten zu konserviren; erst dann bekommt 
II MIM rill" vIolMoitige Einsicht in die Struktur der Gewebe resp. der Organe. 

A. Fixirungsmethoden. 

|)|n fOr iillgomeine Zwecke gebrauchlichen Fbdrungsflüssigkeiten sind 
foliiiMhlr: 

|f>, l)lt* ^»wohnlichste von ihnen ist der Alkohol. Derselbe ist zu- 
^Irii'li tilni« llJii'tiin^HflüHsigkeit, da den Objekten Wasser hierbei entzogen und 
ihr l'Iiwi'l'"'« zur Koaj^ulation gebracht wird. Man wendet Alkohol entweder 
III ihr Wi'lrto an, (Iühh man kleine Objekte sofort in absoluten Alkohol über- 
lril|<l, (Mh<r, iiimI (Tk^hch namentlich für grössere Stücke, indem man successive 
ftO, 70, ()()"/« HpirltiiM anwendet (l ccm grosse Stücke müssen etwa 24 Stunden 
In liuhiii Alltoluil vorblcihon). 

11). AIh nw<'h tödtend, vorzüglich fixirend und Manches färbend, ist 
ihn lipjto r^iHin luinHäuro zu nennen. Nur kleine Stücke können in ihr 
tlkirl miilnn, da Hin nicht tief in die Gewebe eindringt. Sie wird angewandt 
^r\v/tliitlh<h \\\ i*iiu«r 1 *Vo wäHHcrigen Lösung, wobei die Objekte 24 Stunden 
liiiiK In Ihr vci'hh'ihon; Hio werden dann ebensolange mit Wasser ausgewaschen 
immI iImiiii mit. U()"/o Hpiritus behandelt Für sehr kleine Objekte kann man 
Odiiilmiihjlun' In Diunpfform anwenden (Osmiumsäureräucherung). Dies geschieht 
tiilpuiMhiiimMMtMi : auf dm Boden eines flachen Glases bringt man einige Tropfen 
( ^niniiiiiihjlui'tt und logt das Objekt (oder hängt es an einem Faden) in das 
(ihm uiMJ %war ho, dasri daHHclbe mit der Flüssigkeit nicht in Berührung 
linininl. l)ann l)o(hH*kt man das Glas mit einem festschliessenden Deckel. 
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i?. Eine analog wirkende und einige Kemstrukturen besser als Osmium- 
saure allein üxirende Flüssigkeit ist die Chrom-Osmium-Essigsäure von 
Flemming 82. Sie enthält ^'4 g Chromsäure, ^/lo g Osmiumsäure, Vio com 
Eisessig und 100 ccm Wasser. Sie wird gewöhnlich folgendermassen bereitet: 
10 ccm einer l^/o Osmiumsäure, 10 ccm einer l^/o wässerigen Eisessiglösung, 
25 ccm einer l^/o Chromsäure und 55 ccm dest. Wasser werden zusammen- 
gemischt Nicht allzugrosse Stücke werden in wenig Flüssigkeit mindestens 
24 Stunden, besser noch längere Zeit, bis Wochen, fixirt, 24 Stunden in 
fliessendem Wasser gewaschen und durch 70 und 80 ^/o Spiritus, je 24 Stunden 
angewandt, in 90 ^/o Alkohol übertragen. 

Eine stärkere Losung wird nach Flemming 84 in folgender Weise 
zubereitet: 1^/oige Chromsäure 15 VoL, 2^/oige Osmiumsäure 4 Vol. und 
reiner Eisessig 1 Vol. 

Fol hat folgende Zusammensetzung vorgeschlagen: l^/o Osmitmisäure 2, 
1^/0 Chromsäure 25, 2®/o Essigsäure 5 und dest. Wasser 68 Theile. 

Bei Fixirungen in Osmiumsäure und deren Gemischen ist es stets rath- 
sam, aus dem Wasser erst in schwächeren, etwa 50^/oigen Alkohol zu über- 
tragen, da hierdurch eine zu rasche Diffusion zwischen Wasser und Alkohol, 
welche unter Umständen zu Schrumpfungen und Zerreissungen Veranlassung 
giebt, vermieden wird. 

18. Ebenfalls mit ausgezeichnetem Erfolg wendet man Platinchlorid- 
Osmiumsäure-Eisessig (l^/o wässerige Platinchlorid-Lösung 15 ccm, *2®/o 
Osmiumsäure 4 ccm und Eisessig 1 ccm) an (Hermann 89. 1). Nach 
dieser, der Flemming'schen Lösung und auch nach anderen Osmium- 
gemischen, kann nach Behandlung mit Alkohol roher Holzessig hi An- 
wendung kommen. Man lässt die Objekte im letzteren 12 — 24 Stunden 
liegen und behandelt abermals mit AlkohoL Es tritt hierbei eine eigenthüm- 
liche Färbung des Objektes ein, welche eine nachträgliche Färbung (siehe 
unten) desselben oft entbehrlich macht (Hermann). 

19. Eine ausgezeichnete Fixirungsflüssigkeit liefern gesättigte Lösungen 
von Sublimat in Wasser oder in einer physiologischen Kochsalzlösung 
(vergl. p. 6. Lösungen in Kochsalz sind viel haltbarer). Kleine Stücke, 
etwa ^/s cm Durchmesser, kommen auf 3—24 Stunden in die Flüssigkeit 
und werden dann entw^er zuerst in Wasser oder direkt in 70 "/o Spiritus 
übertragen. Nach 24 Stunden kommen die Stücke auf ebensolange in 80^/o, 
um dann in 90 ®/o Alkohol aufgehoben zu werden. Hierbei kommt es öfters, 
namentlich bei Temperaturschwankungen, zur Bildung von Sublimatkrystallen 
an der Oberfläche und im Innern der Objekte. Um sie zu entfernen, setzt 
man zum Alkohol (und zwar ist es gleichgültig, ob dies zum 70, 80 oder 
90^/oigen Alkohol geschieht) einige Tropfen Jod- oder Jodkaliumlösung hinzu 
(P. Mayer 87). Bei der Weiterbehandlung des Objektes (auch beim Schnei- 
den) sind die etwa gebildeten Sublimatkrystalle in keiner Weise hinderlich 
und für zarte Objekte ist es sogar vortheilhafter, wenn man ihre Entfernung 
erst an Schnitten (indem man Jod zum absoL Alkohol zufügt) vornimmt 

20. Eine gesättigte wässerige Pikrin sä urelösung (etwa^/4^/0) fixirt kleine 
und mittelgrosse Stücke (bis 1 ccm) in 24 Stunden; aber auch ein längeres 
Verweilen der Stücke, namentlich wenn die Objekte grösser sind, einige Tage 
bis Wochen, ist zulässig. Die Stücke werden in fliessendem Wasser gewaschen 
und dann mit 70^/o und 80®/o Spiritus je 24 Stunden behandelt und in 
90°/o Alkohol übertragen. 
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21. Statt reiner Pikrinsäure wendet man auch Pikrin -Schwefel* 
(Kleinenberg) und Pikrin-Salpetersäure (P, Mayer 81) an. Die 
erstere wird 6o bereitet, dass man zu 100 ccm einer gesattigten wässerigen 
Pikrinsäurelösung 1 ccm konzentrirter Schwefelsäure zusetzt, 24 Stunden stehen 
lässt, filtrirt und dann das zweifache Volumen dest Wassers zusetzt Die 
Pikrin-Salpetersäure gewinnt man, indem man zu 100 ccm der erwähnten 
Pikrinsäurelösung 2 ccm offizineller Salpetersäure zusetzt» 24 Stunden stehen 
lässt und filtrirt 

22. Hauptsächlich für Embryonen empfiehlt ü. Rabl 94 folgende Gre- 
mische: 1. konzentrirte wässerige Sublimatlösimg 1 Vol., konzentrirte wässerige 
Pikrinsäurelösung 1 Vol. und dest Wasser 2 Vol.; 2. iWoige wässerige 
Platinchloridlösung 1 Vol., konzentrirte wässerige SublimaÜösung 1 VoL, dest 
Wasser 2 Vol. In beiden Fällen wird nach 12 Stunden in Wasser (bei 1 
besser in schwachem Alkohol) ausgewaschen und in rascher Folge in Alkohol 
von ansteigender Konzentration übertragen. 

23. Sublimat-Eisessig. Eine gegenwärtig viel gebrauchte Flüssigkeit, 
welche für embryonales Gewebe imd für wenig Bindegewebe enthaltende 
Organe Vorzügliches leistet Man nimmt eine gesättigte wässerige Sublimat^ 
lösung und fügt je nach Umständen 5 — 10 ^/o Eisessig hinzu. Nach 2 — 3 
Stunden (auch länger) wird in schwachen Alkohol (35 **/o) übertragen, welcher 
allmählich durch stärkeren ersetzt wird. 

24. Vom Rath 95 empfiehlt unter anderen folgende zwei Flüssig- 
keiten: 1. Pikrin-Osmium-Essigsäure. Zu 1000 ccm einer kalt gesättig- 
ten Pikrinsäurelösung wird 1 g Osmiumsäure und nach einigen Stunden 4 ccm 
Eisessig zugefügt Man fixirt je nach dem Objekt ^/4— 24 — 48 Stunden und 
überträgt in 75°/o Spiritus. 2. Pikrin-Sublimat-Osmiumsäure zu 100 ccm 
wässeriger Pikrinsäurelösung fügt man 100 ccm einer gesättigten wässerigen 
Sublimatlösung und setzt dann 20 ccm einer 2^/o Osmiumsäure hinzu (man 
kann noch 2 ccm Eisessig zufügen). Nachbehandlung mit Holzessig oder 
Tannin. Entfernung von Sublimatkrystallen mit Jod- Alkohol. 

26. 3— 5°/o Salpetersäure (sp. Gew. 1,4), auf kleine Stücke an- 
gewendet, fixirt in ca. 6 Stunden; ein längeres Verweilen darin ist schädlich, 
da namentlich einige Kernstrukturen stark angegriffen werden. Die Stücke 
werden dann mit Alkohol von allmählich steigender Konzentration (70, 80, 
90®/o) in gewöhnlicher Weise nachbehandelt 

26. Die Chromsäure wird in schwachen wässerigen Lösungen gebraucht, 
von */a — 1 ®/o. Kleinere Stücke verbleiben darin 24 Stunden, grössere länger, 
bis zu Wochen. Die Menge der angewandten Flüssigkeit soll mindestens 
50 mal das Volumen des zu fixirenden Stückes übertreffen. Es wird dann 
in fliessendem Wasser gewaschen und mit Alkohol von allmählich steigender 
Konzentration nachbehandelt Letztere Procedur wird im Dunkeln ausgeführt. 

Zu 100 ccm Chromsäure kann man mit Vortheil 2 — 3 Tropfen Ameisen- 
säure zufügen (C. Rabl 85). 

27. Die Müller'sche Flüssigkeit (2—2*/« g Kalium bichromicimi, 
1 g Natrium sulfuricum und 100 ccm Wasser) braucht zur Fixirung einige 
Wochen. In der ersten Woche wird sie alle zwei Tage gewechselt, später jede 
Woche Imal. Fixirt wird im Dunkeln. Je nach den Zwecken, die man 
verfolgt wäscht man die Stücke entweder mit fliessendem Wasser aus und 
behandelt in üblicher Weise mit Alkohol nach, oder man überträgt sie direkt 
in 70 ^/o Spiritus, dem man nach und nach 80 und 90®/o Spiritus substituirt 
Alle diese Proceduren geschehen im Dunkeln. 
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28. Zu 100 ccm Müller'scher Flüssigkeit fügt Zenker 5 g Sublimat 
und 5 ccm Eisessig. Die Stücke werden in diesem Gemisch mindestens 
24 Stunden belassen, mit fliessendem Wasser ausgewaschen und allmählich 
in starken Alkohol übergeführt Etwa gebildete Sublimatkiystalle werden mit 
Jod-Alkohol entfernt Die Zenker'sche Flüssigkeit dringt sehr leicht in die 
Gewebe ein und fixirt Kern- und Protoplasmastrukturen ^eich gut, ohne hier- 
bei das Färbungsvermögen der Elemente zu beeinträchtigen (vergL A. Mercier). 

29. Die Anwendung der Erlicki'schen Flüssigkeit (2*/« g Kalium 
bichromicum, */2 g Cuprum sulfuricum und 100 ccm Wasser) ist völlig der 
der MüUer'schen analog, nur führt sie etwa 3 mal rascher zum Ziele. Bei 
beiden Flüssigkeiten ist zu bemerken, dass eine Temperatur von 30 — 40® die 
Zeit der Fixirung wesentlich abkürzt Die MüllePsche fixirt hierbei in 8, 
die Erlicki'sche in 3 Tagen. 

30. In der letzten Zeit hat man angefangen auch mit Formol (40^/o 
Formaldehyd) zu fixiren. Es wird meistens eine 10 ^/o Lösung angewandt. 
Man lässt die Objekte 6 — 8 Stunden darin und überträgt sie direkt in abs. 
Alkohol. Es ist jedoch noch nicht festgestellt, in welcher Weise angewandt 
Formol die besten Resultate für histologische Zwecke liefert. 

Wir haben hier die gebräuchlichsten und für allgemeine Zwecke zur 
Zeit die besten Konservirungsflüssigkeiten angeführt Es giebt noch eine 
ganze Anzahl anderer Flüssigkeiten, deren Anwendung aber speziellen Zwecken 
dient. Wir werden dieselben bei den entsprechenden Geweben und Organen 
berücksichtigen. 

ß. Durchtränkung und Einbettung» 

31. Um durch fixirte Objekte Schnitte zu erhalten, ist es vor allem 
erforderlich, dass sie eine hierzu geeignete Konsistenz gewinnen, welche sie 
früher oder später in 90 **/o Alkohol erhalten. Mit freier Hand Schnitte an- 
zufertigen durch Objekte, die nicht speziell zu diesem Zwecke vorbereitet 
wurden, ist nicht zu empfehlen; hierbei tritt gewöhnlich eine Brockelimg des 
Schnittes ein und die locker zusammengehaltenen Theile fallen auseinander. 
Um diesem Uebelstande entgegenzuwirken, bedient man sich der sogenannten 
Durchtränkungsmassen, in welche man das Objekt bringt, und welche 
in dasselbe in allen seinen Theilen eindringen, um später zu erstarren. Man 
schneidet dann das auf diese Weise durchtränkte und in derselben Masse 
„eingebettete" Objekt mit der Masse zugleich; man erhält hierdurch Schnitte^ 
welche die Gewebstheile in ihrem natürlichen Zusammenhange zeigen. 

Die gebräuchlichsten Durchtränkungsflüssigkeiten sind 1. das Paraffin 
und 2. das Celloidin (resp. CoUodium und Photoxylin). 

1. Das Paraffin. 

32. Um die Objekte mit Paraffin zu durchtränken, müssen sie zuerst 
in absolutem Alkohol vollständig entwässert werden. Aus dem letzteren 
können sie aber nicht direkt in Paraffin übertragen werden, weil dasselbe sich 
in Alkohol nicht löst und in Folge dessen in das Präparat auch nicht ein- 
dringen kann. Zwischen Alkohol und Paraffin inuss eine Flüssigkeit („Zwischen- 
flüssigkeit*') eingeschaltet werden, die sich mit absolutem Alkohol mischt und 
ein Lösungsmittel für das Paraffin ist. Solcher giebt es eine ganze Reihe, 
z. B. Toluol, Xylol, Chloroform, verschiedene Oele (Terpentinöl, Cedernholzöl) etc. 
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33. Beim Uebertragen des Objektes aus einer Flüssigkdt in eine andere 
entstehen Diffusionsströme, die namentlich bei zarteren, grossere Hohlräume 
enthaltenden Objekten zu Zerreissungen und Schrumpfungen Veranlassung 
geben, welche das Objekt oft bis zur Unkenntlichkeit entstellen. Deshalb 
kann man bei dieser Procedur nicht vorsichtig genug sein. Als allgemeine 
Regel gelte das langsame Verfahren. Man kann sich dabei zweierlei 
Methoden bedienen: 1. indem man das Objekt aus dem Alkohol langsam in 
die Zwischenflüssigkeit hineinsinken lässt Dieses geschieht, indem man in 
ein Probirröhrchen zuerst die spezifisch schwerere Zwischenflüssigkeit und auf 
diese langsam abs. Alkohol aufgiesst Man bringt dann die Stücke vorsichtig 
in das aufrecht stehende Gläschen und sieht, dass sie an der Stelle, an 
welcher sich die beiden Flüssigkeiten berühren, stehen bleiben; erst wenn j?i<^ 
von der Zwischenflüssigkeit ganz durchtränkt sind, senken sie sich zu Boden ; 
dann kann man den sich zu oberst befindlichen Alkohol entweder vorsiohti*: 
abgiessen, oder mit einer Glaspipette wegsaugen. 

34. Es ist selbstverständlich, dass die Objekte sich in die Zwischen- 
flüssigkeit um so langsamer senken, je schwerer diese im Vergleich zum 
Alkohol ist; will man ein langsames Versenken erzielen, so gebrauche man 
Chloroform. 

35. 2. indem man verschieden zusammengesetzte Mischungen von 
abs. Alkohol und der Zwischenflüssigkeit anfertigt; diese können nun nach 
Belieben je nach der Zartheit des Objektes vervielfältigt werden : im ein- 
fachsten Falle genügt es, wenn man das Objekt in eine Mischung von Alkohol 
und Zwischenflüssigkeit zu gleichen Theilen überträgt, dasselbe je nach der 
Grösse verschieden lange darin verweilen lässt, und dann in die reine Zwiöchen- 
flüssigkeit überträgt. Man kann diese Methode nach Wunsch verlangsamen, 
je nachdem man eine grössere oder geringere Zahl von solchen Mischungen 
einschaltet, die immer mehr und mehr Zwischenflüssigkeit enthalten. Diei^^ 
letztere Weise empfiehlt sich schon deswegen mehr als die vorige, weil man 
das Objekt mehr in seiner Hand hat und ist besonders vortheilhaft bei solchen 
Objekten, deren Theile nicht das gleiche spezifische Gewicht haben. 

36. Ist das Objekt in die reine Zwischenflüssigkeit gelangt, so mvu^s 
es ebenso vorsichtig in die Durchtränkungsflüssigkeit herübergebracht 
werden. Gebraucht man Paraffin und hat zarte Objekte zur Hand, so ver- 
fahre man folgendermassen : man lege das Objekt in eine zur Hälfte mit der 
Zwischenflüssigkeit gefüllte Glasdose, lege zugleich einige Stücke Paraffin 
hinein, decke die Schale zu und lasse sie bei Zimmertemperatur stehen; i^^ 
das Paraffin gelöst, so nehme man den Deckel ab und stelle die Schale in 
den Thermostaten, wo dieselbe auf den Schmelzgrad des Paraffins erwännt 
wird. Die leicht flüchtige Zwischenflüssigkeit (Xylol, Chloroform) verdunstet 
allmählich und nach wenigen Stunden ist das Objekt von nahezu reinem 
Paraffin durchtränkt. Da es aber sehr lange dauern würde, wenn man auf 
diese Weise die Zwischenflüssigkeit gänzlich entfernen wollte, so empfiehlt es 
sich, das Objekt schon viel früher in reines geschmolzenes Paraffin zu über- 
tragen. In diesem verweilt es je nach seiner Grösse und Durchlässigkeit für 
Paraffin längere oder kürzere Zeit Sind die Objekte gröberer Natur, so kann 
die Procedur wesentlich vereinfacht werden: au« abs. Alkohol kommen i^ie 
direkt in die Zwischenflüssigkeit, aus dieser in eine Mischung von Paraffin 
und etwa Toluol zu gleichen Theilen und dann direkt in geschmolzenes Paraffin. 

37. Um die Objekte zum Schneiden fertig zu stellen, muss man sie 
noch „einbetten", d. h. zugleich mit dem Paraffin in eine Form übertragen^ 
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in welcher das Paraffin erstarrt Hierzu bedient man sich für mittelgrosse 
Objekte zweier auf eine Glasplatte aufgestellten, aus Messing angefertigten 
Winkeln, welche, je nachdem sie zusammengestellt werden, eine grössere oder 
kleinere Form geben. Da das Paraffin am Glase und an den inneren Flächen 
der Winkelplatten fest haftet und nur schwer abgelöst werden kann, so ist 
es unumgänglich nöthig, alle diese Theile noch vor dem Einbetten mit einer 
dünnen Schicht Glycerin zu überziehen; dann geht die Ablösung des erstarr- 
ten Paraffins leicht und man bekommt regelmässige rechteckige Paraffin- 
stücke, in welchen das Objekt eingeschmolzen ist. Das Paraffin wird homo- 
gener, seine Flächen glatter, wenn man es rasch in Wasser erkalten lässt 

38. Da höhere Temperaturen in der Regel schädlich auf die Objekte 
wirken, so muss man bestrebt sein mit möglichst niederen auszukommen, und 
auch dann, wenn man gezwungen ist höhere Temperaturen anzuwenden, die- 
selben möglichst kurze Zeit einwirken zu lassen. Die gebräuchlichsten Paraffin- 
sorten besitzen einen Schmelzpimkt von 45 — 60® C. Je nach der Temperatur 
des Zimmers, in welchem man schneiden will, wählt man eine weichere oder 
härtere Sorte, oder, was noch besser ist, stellt sich Mischungen von beiden 
her und schneidet bei niederer Temperatur in weicherem, bei höherer in 
härterem Paraffin. Sehr zweckmässig ist es, zartere Objekte zuerst in Paraffin 
von 45° C. überzuführen, sie in demselben und in einem nicht über 60" 
geheizten Thermostaten so lange zu belassen, bis sie völlig durchdrungen sind. 
Dann wird der Thermostat auf ca. 60° C. erhitzt imd die Objekte werden 
für kurze Zeit (für kleinere Objekte genügt V* — '/« Stunde) in Paraffin von 
55 — 58° übertragen, in welchem sie dalm auch geschnitten werden können. 
(C. Rabl 94). 

39. Das Schema für Durchtränkung und Einbettung in Paraffin ge- 
staltet sich folgendermassen (statt Xylol können auch andere Zwisehenflüssig- 
keiten in Anwendung kommen): 

Alkohol 90°/o 

abs. Alkohol 

Alkohol-Xylolgemische 

, Xylol < 

Xylol-Paraffin 
kalt 

>Xylol-Paraffin 



im Thermostat 

>^ 

Reines Paraffin 
Einbetten. 

40. Hinsichtlich der Zeitdauer, welche nöthig ist für die Durchtränkung 
der Stücke, richtet man sich nach der Grösse und Durchlässigkeit der letzteren. 
Es lässt sich in Folge dessen hierüber nichts Bestimmtes angeben. Für den 
einfachsten Fall sollen als Anhaltspunkte die nachstehenden Zeitangaben 
dienen, die sich auf ein Gewebe bezieheji, welches etwa der Beschaffenheit 
einer in Alkohol fixirten Leber gleichkommt Die Zeitangaben sind in 




J 



f*«-.f*^ .jn*F ftt •-* 4iUUllIir»VIIU.'?n^ 



J ,. »,'. .» fT. •.*<<> -.>n ,r..' n..' Mi« Jlr»»."/^ 31 >»nai*fi_ 



AZL 



A vn> r* .v*:.-..^r^'-.A-> / .,-cT i:s'.'rr,>n :^nr«. i.'vvt *.4rij-.t;.^*T -ncnz -^rsa. 






/ / I 

^9 t ¥• t •^« ff« 



irr.« 






I *-» 






fi 1- 



: *t n -- 






AifvF /(r'-"*^ k^rT^ffr^-r» *>A «i»f /'ir»j<//^ 7^c^^^ m ^ll^ \y^r*iiX 3; aui* »iies4*r in •!.> 

f/r"frt'/ 5? ""'^ ä/h\it*Aifh \u f\\f' l/^ux."/^ \, In «l^^^T ktiteren Lö=xiii^ 

*itht'Utf /!»' .•■Vw/'V/» /ir.// vtt/f. iir»/'l z-w^f */*, ^U.** rrjjn da.-* CVU'>i«lm amnjA: 

(hitf f^f"'^'* ''* '''^•'* J''»j'V f-/ K/)/hf/| ^ri^'-^f., dann iiartet, bia die Oberflaohr^ 

M-vfn> t't)thtff'* '•' 0^'^» > ,W'ir»d/ ; nr»d u\f'rlr^'/% d;!«! Ganze in S'J * o SpiritULs, 

m1*» /I»^ /l/f^MNf^ Mä^^"''/ *tV»\'/U hnhu wird ^Ui«! Papier entfeifet, das 

H,. L (v|l/r)/lfff M«' >» Wrir»^'h y,nir' <f\tu'\ttt'U und auf Kork CKJer Holzblock 

11 /l^^•^lh'H ( Vll''»'l»^»l'"*"^'l( ^tuf/' khhr, iMrnit da« Präparat besser hafttr-t, 

h 1 1( ♦•« "^' '' ^"'^ ''' '^' -^'dH/l^'o, '^M OlloidinÄtfick mit dem Präparat 

' ' r lUH N MlHM*"' *'^ '•'"^- Alkoll/»! zu I'j/'-n, worin die oberflächlicbste 

"**!» ^I,,,,,.|,l,.|,) Hi^thUl. Mm« Im dMvi-r W<'i-<5 aufK^^klebte Stück kommt 

t UmiIm« m<1m '1''^' llol/klol/i' in 80 "/o Spiritus, worin die definitive 

rüur« '...-1. .-Im I'Mm» f'""""'" '"f"'«'- (A,,/ltl.y 86-87.) 

^^^v-M» I ♦^^i.Hm All In r<lhfl<lln «'in/ulM'ttcn bcHteht darin, dass das 

^ \/u \\\ »MH »l"i'» ^'^ll'»!'!*'» K''"""»"'<'" w"<' direkt auf einen Kork 

^' * ' \^,, ^\m\\ ^vImI I*»I '^"'' <Vil(flilln nnch einer Stunde in der Luft 

Vx.. oM ^^'^^^^^^^^^ ^jj, mIhmIiHhI ""♦'» K Int/ mit. Präparat in 80 Wo Alkobol, 

^^ y V u ^vWuMUH «hmIi i'IiiIh"" Htiindcn orfolj^t In Celloidin ein- 

*•* * *^ '"^ ^ ' ^^^y .^,^^ it'iii'lil tt»»l»'r HjiirituH m'Mchnitton werden. Organe, 

"* * ^ \^ \nn^\ >t*iiH»l»l»MliMior KnuHinton« zunammengesetzt sind, 

*^ ^\ ^^^^^ Ol«|«*l(li^ lHnm»u nW\\ in (Vlloidin viel sicherer 

^' ^v . ► . \llrlH rollniilihHoluutti« i^rriMoluMi nie die Dünne 

, \»^*»|\l»»^l»Hn»llunft doiMi'lbon (8iohe unten), das 
" ■ " ' » ^^ ^.|^\ \a{ \\A konipliAirtrr» als die der Paraffin- 



Thoma' Jung'sches Mikrotom. 13 



43. Das Schema für die Durchtränkung und Einbettung in Celloidin 
wäre folgendes: 

9Ü®/o Alkohol 

abs. Alkohol 

abs. Alkohol 
Aether zu gleichen Theilen 

Celloidinlösung Nr. 3 

i 
Celloidinlösung Nr. 2 

Celloidinlösung Nr. 1 

Einbetten 

I 
80 > Alkohol. 



3. Das Celloidin-Paraffin. 

44. Um die Vortheile, die die Celloidin- imd Paraffindurchtränkung 
bieten, zu vereinigen, ist die Celloidin-Paraffin-Durchtränkung zu 
empfehlen. Die mit Celloidin durchtränkten Objekte, welche in 80 °/o Spiritus 
konsistent geworden sind, kommen auf etwa 12 Stunden in 90 ^/o Spiritus, 
aus diesem in eine Mischung von Origanum-Oel und 90 °/o Spiritus zu gleichen 
Theilen; dann auf kurze Zeit in reines Origanum-Oel, aus diesem in Origanum- 
Oel und Xylol zu gleichen Theilen. Aus der letzteren Mischung in reines 
XyloL Von da ab kommt die Anwendung der Regeln, die wir für die 
Paraffindurchtrankung angegeben haben, und es ist rathsam, das Verweilen 
der Stücke in den verschiedenen Flüssigkeiten nach Möglichkeit abzukürzen, 
um das Brüchigwerden des Celloidins zu vermeiden. 

Sehr dünne Schnitte gewinnt man, wenn man die Schnittflächen mit 
einer dünnen CoUodiumsschicht überstreicht, diese erstarren lässt und dann 
einen Schnitt anfertigt. Dieses Verfahren ist sowohl bei der kombiniiten 
Celloidin-Paraffin-Methode, als wie auch bei Paraffin allein anwendbar. 



C. Das Mikrotom und das Schneiden. 

Um das Schneiden von der Geschicklichkeit des Einzelnen möglichst 
unabhängig zu machen, namentlich aber um eine aufeinander folgende Serie 
gleich dicker Schnitte zu erhalten, sind Apparate konstruirt worden, die man 
Mikrotome nennt Sie sind sehr verschieden beschaffen und erreichen ihr 
Ziel auf mannigfaltigen Wegen. Manche dieser Instrumente, wie z. B. di^ 
sogenannten Schaukelmikrotome, sind bereits spezialisirt» ermöglichen nur 
das Schneiden von Paraffinobjekten mit einer queren Stellung des Messers. 
Andere sind vielseitig; mit ihrer Hilfe können ebensowohl Paraffin-, als auch 
Celloidinobjekte mit jeder beliebigen Stellung des Messers in Schnitte zerlegt 
werden. Zu der letzteren Art gehört unter anderen auch das nach Prof. 
Thoma von R. Jung in Heidelberg gebaute Schlittenmikrotom, 
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das gegenwärtig in Beutechiand wdt das verbreitetete üt und das wir deshalb 
eingehender beschreiben wollen. 

45. Die unbeweglichen Theile dieses Mikrotoms bestehen ßus vier Platttu. 
von welchen die untere basale horizontal auf dem Tische ruht. Eine iweilp 
vertikal gestellte Platte nimmt die Mitte der ersteren dn, während die andenn 
beiden seitlich an der vertikalen Platte befestigt und schräg nach aussen um! 
oben gerichtet sind, so dasa sie mit der vertikalen Platte einen nach obt-n 
offenen spitzen Winkel bilden. Die eine amtliche Platte ist m horizonlal-T 
Richtung fixirt, die andere hingegen derart, dasB sie an ihrem einen En-le 
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tiefer, an ihrem anderen Ende höher an der Yertikalplatte befestigt i^t- 
Während also die Fläche der einen Platte horizontal liegt, bildet die anden' 
eine schiefe Ebene. In die von den Seitenplatten und der Yertikalplatte g»^ 
bildeten Winkel pas^sen solide, keilförmig gestaltete Metallkörper hinran, dif 
auf angebrachten Schienen nach vorne und rückwärts leicht bewegt werden 
können ; auf dlewn Apparaten wenlen Messer und Objekte befestigt und man 
nennt sie demnach Messer- und Objektschlitten. Ersterer läuft auf der 
horizontalen Ebene, letzterer auf der schiefen. Zur Befestigung des Messers 
auf der oberen Fläche des Messerscblittens sind mehrere Bohrlöcher angebracht, 
in welche eine Schraube hineinpasst, vermittelst welcher das Me.aser mit seinem 
Halter, je nach Wunsch, in dieses oder in jenes Loch hin ein geschraubt werden 
kann. Durch eine am oberen Ende der Schraube vorhandene Schrauben- 
mutter wird der sogenannte Meseerhalter befestigt; in diesen hinein wird 
das Messer eingefügt und, nach unten angegebenen Regeln, gestellt. Der 
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Objektschlitten besteht aus einem Apparat zur Fixirung des Objektes. Im 
einfachsten Falle ist es eine Klammer, in welche ein Holzklotz oder ein Kork 
befestigt werden können ; ist es aber nöthig, das zu schneidende Objekt genau 
zu orientireOy wie es z. B. bei der Untersuchung von Embryonen unumgäng- 
lich nöthig ist, so bedient man sich eines Objektschlittens, der mit einem 
Orientirungsapparat versehen ist In einem Rahmen befindet sich hier ein 
viereckiger Metallkörper, der vermittels Schrauben um zwei sich rechtwinklig 
kreuzende Achsen gedreht und in jeder gegebenen Stellung fixirt werden 
kann. In der Mitte dieses drehbaren Körpers befindet sich ein Loch, in 
welches ein Cylinder hineinpasst Bei Paraffinpraparaten wird derselbe mit 
Paraffin ausgefüllt und am oberen Ende des Cylinders das eingebettete Objekt 
angeschmolzen. Eine besondere Vorrichtung dient dazu, diesen Cylinder zu 
heben und zu senken. Die neueren Orientirungsapparate sind nach demselben 
Prinzip gebaut, nur haben sie eine seitlich angebrachte Schraube, die den 
ganzen Apparat heben und senken kann, eine Einrichtung, welche für lange 
Objekte besonders gute Dienste leistet (An Stelle des Cylinders kann auch 
eine Klammer- Vorrichtung vorhanden sein, in welche ein Holzklotz eingespannt 
wird; das Objekt wird hier an die obere Fläche des Holzklotzes an- 
geschmolzen.) 

Vor dem Arbeitenden wird das Mikrotom so gestellt, dass die Bahn, 
auf welcher sich der Messerschlitten bewegt, rechts, die des Objektschlittens 
links sich befindet; der Objektschlitten muss an dem dem Arbeitenden zu- 
gekehrten Ende des Mikrotoms stehen; ein Vorwärtsbewegen des Schlittens 
auf seiner ansteigenden Bahn mrd zugleich eine Hebung des Objektes ver- 
ursachen. Da nun der Messerschlitten stets horizontal läuft, so wird das 
Messer vom Objekte so viel abtragen, um wie viel das Objekt in seinem Vor- 
wärtsrucken gehoben worden ist. Um zu erfahren, wie dick der Schnitt sein 
wird, den man anfertigen will, braucht man nur die Strecke zu kennen, um 
welche der Objektschlitten nach vorwärts bewegt wurde ; hierfür ist am Mikro- 
tom eine Vorrichtung vorhanden: die Vertikalplatte des Mikrotoms und der 
Objektschlitten sind mit einer Skala und Nonius versehen. Um nun eine 
Reihe von vollständig gleich dicken Schnitten zu erzielen, genügt diese Ein- 
richtung, bei welcher man den Objektschlitten immerhin mit der Hand vor- 
wärts schieben muss, nicht Ein ganz genaues Verfahren erzielt man mit 
Hilfe einer Mikrometerschraube, die hinter dem Objektschlitten befestigt 
imd bei jeder Drehung das Objekt um ein Bestimmtes vorwärts bewegt wird. An 
dem Thoma- Jung'schen Mikrotom hebt eine ganze Umdrehung dieser Schraube 
das Objekt um 15 /u. Eine an der Schraube angebrachte Trommel ist in 15 
gleiche Abschnitte getheilt; die Drehung der Schraube um einen Strich hebt 
also das Objekt iim 1 /u. Durch einen sinnreichen Arretirungsapparati den 
man verstellen kann, ist es möglich, sich die Dicke der Schnitte, resp. die 
Hebung des Objektes, für eine ganze Schnittserie vorher zu bestimmen. 

46. Will man nun schneiden, so' müssen zuerst die Bahnen, auf welchen 
Messerschlitten und Objektschlitten zu laufen haben (die Schienen) sorgfältig 
gereinigt und geölt werden ; man gebraucht hiefür das sogenannte Maschinenöl 
(4 Theile Knochenöl auf 1 Theil Petroleum). Dabei brauche man nicht zu 
wenig Oel und achte darauf, dass der Messerschlitten von einem Ende der 
Bahn zur anderen sich leicht und gleichmässig bewegt Nun füge man das 
Mikrotommesser in den Messerhalter und stelle das Messer derart, dass es 
einen spitzen Winkel zur oberen Kante der Vertikalplatte bildet, befestige 
dann das Objekt auf dem Objektschlitten, stelle denselben in die gewünschte 
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Höbe und fixire hinter demselben die MikrometerBchraube, die mit ihrer Spitze 
auf die Achatplatte des Objektschlittens passen muss. 

47. Nun fange man an, den Messerschlitten mit dem Messer gegen 
sich zu bew^en ; hierbei darf nicht der geringste Druck ausgeübt werden, da 
sonst die Oelschicht entweicht und die Schnitte unr^lmässig dick werden. 
Die neuesten Jung'schen Mikrotome haben am Messerhalter eine seitlich 
angebrachte, nach imten gerichtete Stange, deren vordere Kante man mit dem 
Finger berührt, um das Messer zu sich zu schieben ; durch diese Vorrichtung^ 
ist die Möglichkeit eines von oben, schon allein durch das Auflegen der Hand 
entstehenden Druckes aufgehoben. Hat das Messer einen Schnitt hervor- 
gebracht, so sieht man, wie derselbe sich nicht plan auf das Messer legt, 
sondern sich rollt — ein Missstand, den man bemüht sein muss vollständig- 
zu beseitigen, was man am einfachsten durch einen Pinsel thut, den man mit 
der linken Hand hält und mit dessen Spitze man an der sich abhebenden 
Ejmte des Schnittes denselben festhält und am Rollen hindert Es giebt 
auch sogenannte Schnittstrecker, welche im Wesentlichen aus einer dickeaien 
oder dünneren Walze bestehen, die oberhalb der Schneide des Messers eo 
befestigt werden kann, dass zwischen ihr und dem Messer ein minimaler Raum 
übrig bleibt, den der Schnitt beim Schneiden passiren muss und auf diese 
Weise am Rollen verhindert wird. Diese Schnittstrecker sind sehr schwer 
einzustellen, ihr Funktioniren ist überhaupt unsicher, weshalb es rathsam^* 
ist, sich die Pinselmethode anzueignen, welche bei einiger Uebung sichere 
Resultate liefert 

Der das Objekt enthaltende Paraffinklotz wird am besten dreieckig zu- 
geschnitten und die eine Seite des Dreieckes zur Schneide des Messers so 
orientirt, dass letztere dieselbe voll trifft (also parallel mit derselben läuft); 
zuletzt wird das Messer eine Spitze des Dreieckes treffen; mit dieser Spitze 
bleibt der Schnitt am Messer haften und kann leicht mit einem Pinsel oder 
einer Nadel abgehoben werden. 

48. Ist der Schnitt gemacht, so schiebe man das Messer wieder vcoi 
sich gegen das vordere Ende der Bahn, drehe dann die Mikrometerschraube 
und bewege das Messer wieder zu sich, wodurch ein zweiter Schnitt entsteht. 
(Es ist fast immer der Fall, dass die ersten Schnitte das Objekt noch nicht 
treffen, wenn man auch vorher möglichst viel Paraffin um das Objekt herum 
abgetragen hat; in solchen Fällen, behufs der Abtragung des überflüssigen, 
über dem Objekte liegenden Paraffins, dürfen keine sehr dicken Scheiben 
geschnitten werden, da man hierbei leicht Messer und Objekt, in Folge des 
grösseren Widerstandes, verderben kann : das Messer wird stumpf, das Paraffin 
bröckelt) Hat man eine Zeit lang geschnitten, so durchläuft die Mikrometer- 
schraube ihre ganze Bahn imd muss zurückgeschraubt und bis zur Achatplatte 
wieder vorgerückt werden; während dieser Procedur darf der Objektschlitten 
nicht verrückt werden. In letzter Zeit hat R. Jung Mikrometerschrauben 
beigestellt^ die mit einer Ausschaltungsvorrichtung versehen sind, bei welcher 
die zeitraubende Procedur des Zurückdrehens der Schraube in Weg^dl 
kommt 

Man kann auch das Messer rechtwinkelig zur Längsachse des Mikrotoms 
stellen und befestigen. Hat man eine geeignete Para^nsorte und Zimmer- 
temperatur, so kann man auf diese Weise sogenannte „Bänder'* schneiden; 
um dies zu erreichen, ist es nöthig^ den Paraffinklotz rechtwinklig zuzuschnei- 
den, so dass die eine breitere Seite parallel der Schneide des Messers steht 
Wenn man nun rasch schneidet , so bleiben die Kanten der aufeinander- 
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folgenden Schnitte kleben und man bekommt ein längeres Band, das man 
bequem Im Ganzen weiter behandeln kann. Da hier nicht durch Zug, sondern 
durch Druck geschnitten wird, so eignet sich diese Methode nur für kleinere 
Objekte. Um bei hoher Zimmertemperatur das Schneiden von Paraffin auch 
von verhältnissmässig niedrigem Schmelzpunkt zu ermöglichen, kann man die 
Elühlmesser von Stoss benutzen, die so eingerichtet sind, dass sie nahe 
dem Rücken, der Länge nach durchbohrt sind imd durch die so gebildete 
Röhre im Messer ein Eiswasserstrom durchgeleitet werden kann. 

49. Die J ungesehen Schlittenmikrotome können mit einer Einrichtung 
zum Gefrieren der Objekte, mit sogenannten Gefrierapparaten, versehen 
werden. Dieselben bestehen aus einer Platte von Metall, auf welche das 
Objekt gelegt wird; gegen ihre Unterseite wird durch ein Gebläse Aether 
zerstäubt, wobei sich das Objekt abkühlt, zum Gefrieren kommt und dann 
geschnitten werden kann; man bringt auf das Messer einen Tropfen Flüssigkeit 
(z. B. eine physiologische Kochsalzlösung, Wasser etc.), in welcher der Schnitt 
aufthaut und sich ausbreitet. 

Ebenfalls sehr gute Instmmente liefert August Becker in Göttingen. Von 
ihnen ist das Modell A (nach Spengel) ähnlich gebaut wie das Thoma-Jung'sche 
Mikrotom. Das Instrument steht auf Füssen und besitzt statt Metall- dicke Glasplatten. 
Das Messer wird mechanisch vermittelst einer Kurbel gefuhrt. Das Modell B, nach 
Sehiefferdecker 86, ist dadurch ausgezeichnet, dass das zu sehneidende Objekt feststeht 
und durch eine vertikal gestellte Mikrometerschraube gehoben wird. Der Messerschlitten 
läuft horizontal, auf Glasplatten und wird ebenfalls mechanisch geführt. Dieses Mikrotom 
besitzt auch eine Einrichtung zur automatischen Einstellung für verschiedene Schnittdicken, 
so dass, wenn die Mikrometerschraube für eine bestimmte Schnittdieke einmal eingestellt 
ist, braucht man nur den Messerschlitten zu ziehen , um bei jedesmaligem Durchzug 
einen Schnitt von gleicher Dicke zu erhalten. Mit Hilfe der beiden Modelle (A und B) 
können sowohl Celloidin- als auch Paraffinobjekte geschnitten werden , erstere mit einer 
beliebigen Stellung des Messers zum Objekt. Als Instrumente, welche speziell für Bänder- 
schneiden von Paraffinobjekten eingerichtet sind, und in dieser Richtung Vorzügliches leisten, 
sind: 1. das ebenfalls von Becker und von E. Zimmermann in Leipzig gelieferte, nach 
Angaben von S. M i n o t gebaute Mikrotom (Modell D.Becker). Hier ist das Messer feststehend, 
mit der Schneide nach oben gerichtet, während das Objekt vermittelst einer Kurbel in 
vertikaler Richtung bewegt und zugleich gegen das Messer vorgeschoben wird. Die Schnitt- 
dicke wird auch hier automatisch eingestellt und man kann durch einfaches Drehen der 
Kurbel in kurzer Zeit eine grosse Anzahl Schnitte anfertigen. 2. Ebenso originell wie fest 
und sicher gebaut ist das von R. Jung in Heidelberg verbesserte sogenannte Schaukel- 
mikrotom („Cambridge rocking microtome^j. Das Messer ist auch hier feststehend, mit der 
Schneide nach oben. Durch eine sinnreiche Einrichtung wird das Objekt gegen das Messer 
vorgeschoben. Die Bewegung des Objektes in vertikaler Richtung wird dadurch hergestellt, 
dass eine Achse, anf welcher das Objekt ruht, durch einen Hebel in leichte Drehung 
versetzt wird. In Folge dessen hat hier jeder Schnitt, nicht wie bei anderen Mikrotomen, 
eine plane Fläche, sondern ist ein Abschnitt eines Cylindermantels, dessen Radius der 
Entfernung der Messerschneide von der den Objekthalter tragenden Achse gleichkommt. 
Dieser Uebelstand erlaubt nur eine beschränkte Anwendung dieses Instrumentes für unsere 
Zwecke. Ein grosser Vortheil von ihm besteht in einer tadellosen Herstellung von Schnitt- 
bändem bis zu einer sehr geringen Dicke (1 ^) herab. (Vergl. Sehiefferdecker 92.) 



D. Die weitere Behandlung des Schnittes. 

1. Parafftnbefreiung und Aufkleben. 

Die durch Mikrotomiren erlangten Schnitte werden entweder als solche 
weiter behandelt oder, was zweckmässiger ist, auf einen Objektträger aufgeklebt 
und dann zugleich mit demselben weiter bearbeitet. 

50. Wir besprechen zunächst das Aufkleben der Paraffin-Schnitte: 
die bequemste, zuverlässigste und einfachste Methode ist das Aufkleben mit 
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Eiweissglyoerin nach P. Mayer (83. 2). Hühnereiweiss wird filtrirt und mit 
gleichem Volumen Glycerin versetzt; um der Fäulniss der Flüssigkeit vor- 
zubeugen, setzt man dem Gemisch etwas Kampfer oder salicylsaures Natron 
hinzu. Ein Tropfen dieser Flüssigkeit wird auf einem Objektträger in mog:- 
liehst dünner Schicht gleichmässig ausgebreitet Auf die auf diese Wei>^ 
praparirte Flache des Objektträgers werden die gefertigten Schnitte in einer 
bestimmten Reihenfolge gelegt. Die an den Schnitten eventuell vorhandenen 
Falten werden mit einem Pinsel geglättet und der ganze Schnitt an die Glas- 
fläche behutsam angedrückt Ist nun eine genügende Menge von Schnitten 
auf dem Objektträger vorhanden, so erwärme man den letzteren auf einer 
kleinen Spiritus- oder Gasflamme bis das Paraffin geschmolzen ist; dabei 
koagulirt auch das Eiweiss. Die Schnitte sind nunmehr fixirt und lösen sich 
vom Glase nur dann ab, wenn Mittel zur Anwendung kommen, die das 
Eiweiss lösen, wie z. B. starke Säuren, Alkalien und einige Farbstoffe. 

Will man einen vorgeschriebenen Raum, etwa von der Grösse eines 
Deckgläschens mit aufgeklebten Schnitten möglichst ausnutzen, so kann man 
denselben auf einem Stück Papier mit Konturen vorzeichnen und den Objekt- 
träger in passender Lage darauf legen. 

51. Eine zweite in vielen Beziehimgen noch bessere Methode ist die 
Pixirung der Schnitte mit dest Wasser (Gaule): Man breite die Paraffin- 
schnitte in einer bestimmten Reihenfolge auf eine auf dem Objektträger aus- 
gebreitete Wasserschicht (nicht zu wenig Wasser, die Schnitte müssen 
schwimmen!), erwärme dann den Objektträger auf etwa 30 — 35° C. im Thenno- 
staten, oder auch indem man denselben in einer gewissen Entfernung von 
einer Spiritusflamme hält (das Paraffin darf nicht schmelzen!), bis die Schnitte 
sich völlig strecken und durchaus glatt erscheinen. Nun lasse man das über- 
schüssige Wasser entweder abfliessen oder sauge es mit Fliesspapier ab, ordne 
die Schnitte definitiv mit dem Pinsel und bringe das Ganze in einen auf 
30 — 35 ® C. erwärmten Thermostaten (einige Stunden genügen). Die nun 
angetrockneten Schnitte werden über einer Flamme auf eine höhere Temperatur, 
etwas über den Schmelzpunkt des Paraffins, erwärmt und können von jetzt 
ab allen möglichen Nachbehandlungen unterzogen werden. Sorgfältigst gereinigte 
Objektträger sind hierzu unumgänglich nothwendig (man wasche sie mit abs. 
Alkohol, Aether ab), weil sonst das Wasser sich nicht in einer Schicht, sondern 
tropfenweise ausbreitet Der Vorzug dieser Methode liegt darin, dass das 
völlig verdunstete Wasser sich bei eventueller Nachfärbung der Schnitte ganz 
indifferent verhält, während das Eiweiss, namentlich m einer gewissen Dicke 
aufgetragen, sich unter Umständen mitfärben kann und die Durchsichtigkeit 
des Präparates beinträchtigt. (Ueber das Aufkleben mit Farben vergl. T. 79.) 

So zuverlässig diese Methode für Alkohol und Sublimatpräparate ist, 
80 versagt sie öfters bei Objekten, welche mit Osmiumsäure, Chromsäure und 
deren Gemischen, mit Salpeter- und Pikrinschwefelsäure behandelt wurden. 
In solchen Fällen wendet man sich am besten zur sogenannten Japanischen 
Methode, welche eine Kombination der beiden betrachteten Aufklebemethoden 
ist Auf den Objektträger wird sehr wenig Eiweissglyoerin gebracht und mit 
der Fingerbeere verstrichen, bis scheinbar kaum eine Spur Eiweissglyoerin 
mehr vorhanden ist Hierauf werden die so behandelten Objektträger in einem 
auf ca. 70 ^ C. erhitzten Thennostaten gebracht, wobei das Eiweiss koagulirt 
Dann klebt man die Schnitte auf die mit Eiweissglyoerin versehene Flache» 
wie oben angegeben, mit Wai<ser an (Reinke 95). Man kann sich auch in 
anderer Weise dadurch behelfen, dass man zu dem ziun Aufkleben zu 
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benutzenden destillirten oder Brunnenwasser (etwa zu 30 com desselben) 1 Tropfen 
Eiweissglycerin oder Gummi arabicum zusetzt (vergl. auch Nusbaum). 

52. Was die Cell oid in -Präparate betrifft, so können sie zwar nicht 
mit gleicher Sicherheit aufgeklebt werden, lassen aber doch die Behandlung 
vieler Schnitte auf einmal zu : Man fängt in einer bestimmten Reihenfolge 
die Celloidinschnitte mit feuchtem, ungeleimtem Papier auf, indem man den 
Papierstreifen auf den auf dem Messer schwimmenden Schnitt einfach auflegt 
(s. T. 35); der Schnitt bleibt daran haften. In derselben Weise kann ein 
zweiter, dritter u. s. f. Schnitt mit demselben Papierstreifen aufgefangen 
werden, bis die ganze Fläche des Papierstreifens ausgenutzt worden ist. Eine 
Anzahl solcher mit Schnitten belegten Papierstreifen werden (damit sie während 
der weiteren Manipulationen nicht austrocknen) auf eine mit 70 ^/o Alkohol 
befeuchtete Lage von Fliesspapier in geordnete Reihen gelegt. Es wird nun 
auf einer entsprechend grossen Glasplatte sehr flüssiges Kollodium, nach 
Art, wie es die Photographen thun, dünn ausgebreitet. Wenn die Kollodiums- 
schicht eingetrocknet ist, so legt man den Papierstreifen, mit den Schnitten 
nach unten auf die Glasplatte auf und bestreicht die Rückseite des Papiers 
vorsichtig mit dem Pinger; ebenso verfährt man mit den anderen vorhandenen 
Streifen, bis die Glasfläche ausgenutzt ist Das Papier kann nun vorsichtig 
abgehoben werden, wobei die Schnitte an der Kollodiumschicht in der Regel 
haften bleiben. (Vor dem Austrocknen müssen die Schnitte stets durch Be- 
feuchten mit 70 ®/o Alkohol geschützt werden.) Auf die Fläche der Glas- 
platte, auf welcher sie ausgebreitet liegen, wird eine zweite KoUodiumschicht 
in derselben Weise wie die erste aufgetragen, wobei die Schnitte zuvor mit 
Fliesspapier abgetrocknet werden müssen. Ist diese zweite Kollodiumschicht 
ebenfalls trocken geworden, so muss die Platte sanunt den Schnitten sofort 
in Wasser übertragen werden, in welchem letztere zugleich mit der doppelten 
KoUodiumschicht sich ablösen und weiter behandelt werden können. Vor 
dem Einschliessen kann die KoUoditmriplatte mit der Scheere in passende Ab- 
theilungen zerschnitten werden. 

53. Die Aufklebemethoden sind namentlich von Wichtigkeit für die 
Anfertigung von Serien; darunter wird nichts anderes verstanden, als eine 
Anordnung der Schnitte in ihrer natürlichen Reihenfolge und daher die 
Möglichkeit erhalten bleibt, das Objekt aus den Schnitten heraus zu rekon- 
struiren. 

Kommt es auf die Reihenfolge nicht an, so kann man das Aufkleben 
der Schnitte öfters umgehen und sie einzeln behandeln. Paraffinschnitte 
kommen dann zuerst in 's Wasser; sie strecken sich an der Oberfläche desselben 
aus und werden dann abermals in abs. Alkohol gebracht. 

Bevor aufgeklebte oder nicht aufgeklebte Paraffmschnitte weiter behandelt 
werden, muss das sie umschliessende Paraffin entfernt werden, was mit irgend 
emem Paraffin-lösenden Mittel, z. B. Toluol, Xylol, Terpentinöl u. s. w. 
geschieht. Nachdem das Paraffin gelöst ist, werden sie in Alkohol abs. über- 
tragen und hierdurch zur weiteren Behandlung mit wässerigen oder schwach 
alkoholischen Lösungen zugänglich gemacht. Bei den Celloidioschnitten muss 
man darauf achten, falls es wünschenswerth ist» die schützende CelloidinhüUe 
zu erhalten, dass die Präparate nicht mit Celloidin lösenden Mitteln in Be- 
rührung kommen. Diese sind Alkohol von 95 ^/o aufwärts, Aether, einige 
ätherische Oele, namentlich das Nelkenöl, nicht aber Origanum-, Cedernholz-, 
Lavendelöl etc. 
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2. Die FSrbung. 

54. Es ist in den meisten Fällen nöthig, die Objekte zu färben, da 
hierdurch manche Strukturverhältnisse deutlicher hervortreten und zwar aus 
dem Grunde, weil bestimmte Theile der Gewebe mehr, andere weniger Farb- 
stoff in sich aufnehmen. Es tritt eine Differenzirung im Präparat auf, welche 
eine genauere Analyse ermöglicht. Besonders wichtig sind diejenigen Tinktions- 
mittel, welche hauptsächlich die Kerne tjngiren. 

Man kann das Präparat in einem oder in mehreren Farbstoffen färben, 
wobei verschiedene Gewebstheile sich verschieden färben können; man kann 
demnach Einfach- und Mehrfachfärbungen ausführen. 

65. Gewisse Farbstoffe eignen sich auch zu einer sogenannten Stüek- 
färbung, d. h. einer Färbung der ganzen Objekte, noch bevor sie geschnitten 
werden. Bei der nun folgenden Reihe der Farbstoffe eignen sich zur Stück - 
färbung ganz besonders das Borax-Karmin, Parakarmin, Hämalaun, das 
R. Hei den hain 'sehe Hämatoxylin etc. (s. weiter unten). 

a) Schnittfärbungen. 

a) Karmine. 56. Wässerige Borax-Karminlösung: 8 g Borax 
werden mit 2 g Karmin verrieben und 150 ccm dest Wasser hinzugefügt; 
nach 24 Stunden wird die Flüssigkeit vom Bodensatz abgegossen und filtairt 
Die von Paraffin befreiten und mit Alkohol behandelten Schnitte werden in 
dieser Flüssigkeit einige Stunden (bis 12) belassen und eben so lange in einer 
^1% — 1 ®/o Salzsäure in 70 °/o Alkohol ausgewaschen. Darauf werden sie in 
reinen 70 ^/o Spiritus übertragen. 

57. Alkoholische Borax-Karminlösung: 3 g Karmin und 4 g 
Borax werden in 93 ccm Wasser zur Lösung gebracht und dazu 100 ccm 
70 °/o Alkohol zugesetzt, längere Zeit umgerührt, dann stehen gelassen und 
schliesslich filtrirt Behandlung der Schnitte genau wie in 56. 

58. Parakarmin ist diejenige Karminlösung, die am meisten Spiritus 
enthält und ist schon deshalb von grossem Werth. Karminsäure 1 g, Chlor- 
aluminium ^/a g, Chlorcalcium 4 g, werden in 100 ccm 70 ^/o Spiritus gelöst. 
Das Parakarmin färbt rasch, es tritt aber nicht leicht eine Ueberfärbung ein 
und eignet sich die Farbe besonders deshalb für Färbungen grösserer Stücke. 
Ausgewaschen wird in 70 ^/o Spiritus, bei Ueberfärbung mit Zusatz von ^/a ^/o 
Chloraluminium oder 2,5 °/o Eisessig. (P. Mayer 92.) 

59. Cochenille-Lösung nach Czocor: 7 g pulverisirter Cochenille 
und 7 g gebrannter Alaun werden in 100 ccm Wasser suspendirt und unter 
Umrühren auf die Hälfte eingekocht. Nach dem Erkalten wird fdtrirt und 
etwas Karbolsäure hinzugesetzt. Diese Flüssigkeit färbt ziemlich schnell, 
überfärbt aber nicht. Bevor die Schnitte mit Alkohol behandelt werden, 
müssen sie mit dest. Wasser gewaschen werden, weil sonst der Alaun durch 
Alkohol auf den Schnitt niedergeschlagen wird. 

Part seh empfiehlt folgende Cochenillelösimg: fein zerriebene Cochenille 
wird mit einer 5^/o wässerigen Alaunlösung längere Zeit gekocht und nach 
dem Erkalten filtrirt. Man setzt dann eine Spur Salzsäure hinzu. Färbt 
Schnitte in 2—5 Minuten. 

60. Alaun-Karmin (Grenacher): 100 ccm einer 3 — 5®/o Losung 
des gewöhnlichen oder des Ammoniak-Alaun werden mit V« — 1 g Karmiu 
vennengt, V4 Stunde gekocht und nach dem Erkalten filtrirt. Diese Flüssig- 
keit färbt rasch und überfärbt nicht Die Schnitte mit Wasser ausgewaschen. 
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ß) Hämatoxyline. 61. Die einfachste Färbelösung ist das wässerige 
Alaun-Hämatoxylin nach Böhmer: 1 g Hämatozylin wird in 30 ccm 
abs. Alkohol gelöst und diese Lösung in ^/s^/o wässerige Alaunlösung hinein- 
getropfdt bis eine violette Farbe zirni Vorschein kommt Man lässt das 
Ganze offen, vor Staub geschützt etwa 14 Tage stehen, wobei die violette 
Farbe in eine blaue übergeführt wird. Aufgeklebte oder nicht aufgeklebte 
Schnitte kommen in diese Lösung, die sehr rasch färbt und werden etwa nach 
einer ^/2 Stunde mit Wasser ausgewaschen. Ist eine deutliche Kemfärbung 
vorhanden, so kann mit Alkohol weiter gearbeitet werden. Ist aber eine 
Ueberfärbung eingetreten, welche sich dadurch dokumentirt, dass auch andere 
Gewebstheile intensiv blau erscheinen, so dass die Kerne nicht mehr scharf 
genug hervortreten, so behandle man die Schnitte mit einer Vio ^/o wässerigen 
Salzsäurelösung, bis die blaue Farbe in eine hell-violette übergegangen ist; 
dann spüle man die Schnitte längere Zeit mit Wasser ab und behandle sie 
mit AlkohoL 

62. Delafield'sches Hämatoxylin: um 600 ccm Flüssigkeit zu erlangen, 
löse man 4 g des kiystallinischen Hämatozylins in 25 ccm abs. Alkohol. 
Diese Lösung wird mit 400 ccm einer konzentrirten Alaunlösung vermengt. 
Dieses Gemenge wird 4 Tage lang offen stehen gelassen, filtrirt und je 
100 ccm Glycerin und Methylalkohol hinzugegossen. Nach ein paar Tagen 
wird abermals filtrirt Diese Flüssigkeit wird entweder imverdünnt oder mit 
Wasser verdünnt gebraucht Die Färbung geschieht wie mit Böhme r'schem 
Hämatoxylin. 

63. Friedländer'sches Glycerinhämatoxylin besteht aus: Häma- 
toxylin 2 g, Kalialaun 2 g und je 100 ccm Glycerin, abs. Alkohol und dest 
Wasser. Das Gemisch wird filtrirt und einige Wochen der Luft und dem 
Lichte ausgesetzt, bis der Alkoholgeruch verschwindet, dann abermals filtrirt 
Färbt sehr rasch. Die Schnitte werden in Wasser ausgewaschen. Für Kem- 
tinkdonen für kurze Zeit in salzsauren Alkohol eingelegt 

Setzt man zum Fried 1 an der'schen Hämatoxylin 10 ccm Eisessig und 
behandelt im Uebrigen ebenso, so bekommt man die Formel nach Ehrlich. 

Da es ausserordentlich schwer ist, bei Färbungen mit Hämatoxylin- 
lösungen den Zeitpimkt abzupassen, in welchem die Färbung der Schnitte 
unterbrochen werden muss, so empfiehlt es sich mit sehr verdünnten Lösimgen 
zu arbeiten. So nimmt Bawitz 95 1 — 3 Tropfen konzentrirten Glycerin- 
alaunhämatoxylin und verdünnt sie mit 25 — 30 ccm dest. Wassers. Die 
Schnitte bleiben in der Flüssigkeit 24 — 48 Stunden; eine Ueberfärbung tritt 
nicht ein, die Färbung ist immer eine distinkte und klare (vergleiche auch 
Flemming 95). Man kann die Präparate in einer dünnen Eosinlösung 
vorfärben (1 — 3 Tropfen einer konz. Eosinlösung auf 25 — 30 ccm dest 
Wassers). Erythrosin ist noch mehr zu empfehlen. 

64. Hämalaun (nach P. Mayer 91): 1 g Hämatein wird in 50 ccm 
Alkohol von 90®/o unter Erwärmen gelöst und zu einer Lösung von 50 g 
Alaun in 1 1 Wasser unter Umrührep gegossen. Dann wird Thymol zu- 
gesetzt, um dem Schimmeln der Flüssigkeit vorzubeugen. Die Vorzüge des 
Hämalauns sind grosse: die Farbe kann sofort nach dem Bereiten benutzt 
werden, sie färbt rasch, überfärbt namentlich mit Wasser verdünnt nicht, 
dringt tief ein und ist mit Vorfheil auch für grössere Stücke zu benutzen. 
Nach der Färbung wird mit destillirtem Wasser ausgewaschen. 

65. Zu ausgezeichneten Resultaten, namentlich zur Hervorhebung be- 
stimmter Strukturen der Zelle (Centralkörper) führt die von M. Heidenhain 
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92, 2 angegebene Färbung mit Eisenbämatoxylin. Die Fixirung erfolgt iu 
Sublimat-Kochsalz (vergl. T. 19) 12 — 24 Stunden. Ebensolange wird mit 
fliessendem Wasser ausgewaschen und dann mit Alkohol von allmähLVh 
steigender Konzentration behandelt Sehr dünne Schnitte (bei Amnioten nicht 
über 4 /u) werden mit Wasser aufgeklebt und kommen in eine 2V«®/o wässerigi^ 
Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydammon (Ferridammonium sulfuricuni) 
auf 6 — 8 Stunden (auch länger). Nach sorgfältigem Abspülen mit Leitungs- 
wasser bringe man die Schnitte in eine Hämatoxylinlösung, welche man sdch 
in folgender Weise darstellt: 1 g Hämatoxylin auf 10 ccm abs. Alkohol und 
90 ccm dest Wasser (nach Weigert [siehe Technik zum Nervensystem]). 
Diese Lösung muss längere Zeit (4 Wochen) offen stehen und vor dem Ge- 
brauch mit dem gleichen Volumen dest Wassers verdünnt werden. Gefärbt 
wird 24 — 36 Stunden, worauf die Schnitte in Leitungswasser leicht abgespült 
werden und abermals in die gleiche Lösung von schwefelsaurem Eisenoxyd- 
ammon gebracht werden, bis die gewünschte Differenzirung eingetreten ist 
(was man mit Hilfe einer Wasserimmersionslinse unter dem Mikroskop kon- 
trolliren kann). Beim Uebertragen der Präparate in Balsam gebrauche man 
ausschliesslich Xylol. Wünscht man nebenbei auch das Protoplasma zu färben, 
so nehme man eine nachträgliche Färbung mit Rubin in schwach saurer 
Lösung vor (vergl. auch M. Heidenhain 96). 

y) Teerfarben. 66. Besonders oft gebräuchlich als Kemfärbemittel 
ist das Safranin, vor allem werthvoU für Präparate, welche mit Flemming- 
scher Lösung und anderen Osmiumgemischen fixirt wurden. Die Safranin- 
lösung wird folgendermassen hergestellt: man löst 1 g Safranin in 100 ccm 
abs. Alkohol und fügt noch 200 ccm dest Wasser hinzu. Man färbt die 
Schnitte 24 Stunden und zieht mit einem schwach mit Salzsäure angesäuertem 
abs. Alkohol (1 pro Mille) aus. Nach kürzerer oder längerer Zeit geben 
sämmtliche Gewebstheile den Farbstoff ab und nur das Chromatin des Kernes 
bleibt gefärbt 

67. Eine Farbe, die sehr bequem zu handhaben ist, ist das Bismarck- 
braun: 1 g der Farbe wird mit 100 ccm Wasser aufgekocht imd filtrirt; 
dann wird ^/s des Volumens abs. Alkohol zugesetzt Das Bismarckbraun 
färbt rasch, überfärbt aber nicht Ausgewaschen wird in abs. Alkohol. Es 
ist ebenfalls eine reine Kemfärbmig. 

68. Das Methylgrün färbt sehr rasch (Minuten): 1 g wird in 100 ccm 
dest. Wassers gelöst und 25 ccm abs. Alkohol zugesetzt. Man wäscht fluch tij2^ 
mit Wasser ab, behandelt dann einige Minuten mit 70®/o Spiritus, überträgt 
auf 1 Minute in abs. Alkohol etc. 

69. In analoger Weise können auch andere, namentlich sog. basische 
Anilinfarben, angewendet werden. Besonders zweckmässig gestaltet sich die 
Anwendung des Thionin oder des Toluidinblau in verdünnter wässeriger Lösung. 
Die Kerne erscheinen dabei blau (der Schleim roth). 

70. Wenn bestimmte Farben in Mischungen oder nacheinander auf den- 
selben Schnitt angewendet werden, so färben sich nicht etwa alle Bestand- 
theile des Schnittes in der Farbe der Mischung, sondern die einen Theile 
färben sich mit der einen, die anderen mit der anderen Farbe. Dieses elek- 
tive Vermögen des Gewebes benutzt man zu Mehrfachfärbungen. Konunen 
zwei Farben in Betracht, so spricht man von einer Doppelfärbung. 

71. Pikrokarmin nach Ran vi er. Li eine gesättigte Pikrinsäurelösung 
giesst man in Ammoniak gelösten Karmin bis zur Sättigung, verdampft die 
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Flüssigkeit bis auf ^/s ihres Volumens und filtrirt nach dem Erkalten. Nun 
lässt man die Mutterlauge weiter verdunsten, wobei das Pikrokarmin in Form 
eines Pulvers zurückbleibt Man wendet gewöhnlich eine 1 ^/o Losung des 
letzteren in dest Wasser an. 

Um Schnitte mit Pikrokaimin zu färben, setzt man einen Tropfen des- 
selben zu einem auf einem Objektträger befindlichen Schnitte und fäibt in 
einer feuchten Kammer 24 Stunden. Man setzt dann ein Deckglas auf das 
Präparat, saugt das Pikrokarmin mit einem Streifen Fliesspapier ab und lässt 
von der anderen Seite des Deckglases her einen Tropfen Ameisensäure-Glycerin 
(1 : 100) zufliessen. Nach Tagen kommt es zu einer richtigen Differenzirung 
des Präparates und kann man dann das angesäuerte Qlycerin durch reines 
substituiren. An Objekten, die mit Osmiumsäure fixirt waren, erscheinen die 
Kerne roth, das Bindegewebe rosa, elastische Fasern kanariengelb, Muskeln 
strohgelb, Keratohyalin roth u. s. w. 

72. Einfacher herzustellen ist das Weigert'sche Pikrokarmin: 2 g 
Karmin werden mit 4 ccm Ammoniak verrührt und 24 Stunden, geschützt 
vor Verdunstung, stehen gelassen; es werden dann 200 g konz. wässeriger 
Pikrinsäure hinzugesetzt; nach 24 Stunden füge man wenige Tropfen Essig- 
säure, die einen geringen Niederschlag, der auch beim Umrühren sich nicht 
löst, verursacht. Nach 24 Stunden wird filtrirt. Geht der erwähnte Nieder- 
schlag durch den Filter durch, so setze man etwas Ammoniak hinzu, bis er 
sich gelöst hat. Beide Pikrokarmine lösen mit Eiweiss angeklebte 
Schnitte ab. 

73. P. Majer's Pikromagnesiakarmin: Zu 1 Vol. Magnesiakarmin 
(Karmin 1 g, Magnesia usta 0,1 g mit 20 ccm dest Wasser 6 Min. gekocht, 
auf 50 ccm verdünnt, dann filtrirt und mit 3 Tropfen Formol versetzt) setzt 
man 9 Vol. einer Lösung von pikrinsaurer Magnesia (200 ccm einer 0,5 ^/o 
Lösung von Pikrinsäure in dest. Wasser mit 0,25 g kohlensaurer Magnesia 
bis zum Kochen erhitzen, absetzen lassen und filtriren [feste Pikrinmagnesia ist 
von Grübler in Leipzig zu beziehen]) hinzu. Man kann auch zu 1 Vol. Magnesia- 
karmin 4 Vol. der erwähnten Lösung von pikrinsaurer Magnesia und 5 Vol. 
des schwachen Magnesiakarmins in 100 ccm Magnesiawasser (0,1 g Magnesia 
usta mit 100 ccm gewöhnl. Wasser ein4 Woche lang unter öfterem Schütteln 
in Kontakt stehen, dann absetzen lassen, dann abgiessen) hinzusetzen. Aus- 
waschen in dest., eventuell in Magnesiawasser. Färbt Schnitte rasch, kann 
auch zu Stückfärbungen benutzt werden. 

74. Karmin- Bleu de Lyon (nach Rose). Man schicke eine Stück- 
oder Schnittfärbung mit Karmin voraus (Alaun- oder Boraxkarmin). Bleu 
de Lyon, das in abs. Alkohol gelöst und so weit mit dem letzteren verdünnt 
wird, dass die Lösung nur ganz schwach bläulich erscheint Darin werden 
die Schnitte 24 St lang nachgefärbt (blau färbt sich z. B. die sich bildende 
Knochensubstanz). 

75. Als zweite Farbe wird öfters Pikrinsäure gebraucht, die dann ent- 
weder in wässeriger (eine gesättigte Lösung 1 — 3mal mit Wasser verdünnt) 
oder in alkoholischer Lösung (schwache Lösungen in 70,80 und 1 00 ^/q 
Alkohol) ziu: Anwendung kommt. Mit Karmin oder Hämatoxylin vorgefärbte 
Schnitte werden 2 — 5 Min, gefärbt, mit Wasser oder Alkohol ausgewaschen 
und in abs. Alkohol u. s. w. übertragen. Auch mit Safranin vorgefärbte 
Schnitte können mit einer alkoholischen Pikrinsäurelösung nachgefärbt werden. 
Letztere (in 70 ^/o Alkohol) kann auch zum Auswaschen der in Boraxkarmin 
gefärbten Stücke (s. u.) dienen, wobei man ebenfalls eine eigenthümliche 
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Mehrfachfarbung erzielt Auch kann man die Schnitte zuerat mit Pikrinsaui«, 
dann etwa mit Alaunkarmin nachbehandeln. 

76. H am atoxylin- Eosin. Die mit Hamatoxjlin vorgefärbten Schnitte 
kommen auf 5 Minuten in eine (1 — 2 ^/oo) wässerige Eosinlösung; dann 
werden sie mit Wasser so lange gespült, bis sie keine Farbe mehr abgeben. 
Nun werden sie kurze Zeit in abs. Alkohol ausgewaschen. 

77. Hämatoxylin-Safranin nach Rabl 86. Schnitte von mit Chrom- 
Ameisensäure oder mit Platinchloridlösung fixirten Präparaten werden mit 
Delafield'schem Hamatoxjlin (s. T. 69) wenig gefärbt, dann mit Safranin 
12—24 Stunden nachgefärbt und solange mit abs. Alkohol ausgewaschen, 
bis sie keine farbigen Wolken mehr abgeben. 

78. Von den zahlreichen gebräuchlichen Dreifachfärbungen erwähnen 
wir hier nur die wichtigste, von Ehrlich und Biondi empfohlene Rubin 
S-Orange G-Methylgrün-Methode nach der von M. Heidenhain 92, 2 
angegebenen Modifikation. Die besten Resultate werden an in Sublimat- 
Kochsalz fixirten Objekten gewonnen. Aus den drei angegebenen Farben 
werden konzentrirte wässerige Lösungen hergestellt (Rubin löst sich wie 1 — 5, 
Orange und Methylgrün wie 4 — 5). Die gesättigten wässerigen Losungen 
werden in Proportionen von Rubin 4, Orange 7, Methylgrün 8 zusammen- 
gegossen. Die so erhaltene „Stammlösung** wird als Färbemittel in 50 — 100 
f acher Verdünnung mit dest. Wasser benutzt« Die möglichst dünnen, mit 
Wasser angeklebten Schnitte verbleiben 24 Stunden in der Farbe und werden 
dann entweder in reinem 90 **/o Spiritus oder mit Zusatz von Essigsäure 
(1 — 2 Tropfen auf 50 ccm) solange ausgewaschen, bis die ablaufende Flüssigkeit 
farblos erscheint Vor der Färbung ist es zuweilen vortheilhaft, die Schnitte 
mit einer Essigsäure (2 p. M.) 1 — 2 Stunden zu behandeln. 

79. P. Mayer (96) empfiehlt, die Schnitte statt mit Wasser mit der 
Farblösung selber aufzukleben. Beim Erwärmen des Objektträgers färben 
sich die Schnitte energisch und es lassen sich Färbungen erzielen, die sonst 
nicht leicht zu Stande kommen. Bevor die Schnitte in Xylol (Entfernung 
des Paraffins) gebracht werden, müssen sie vollkommen trocken sein. 

b) Stückfärbungen. 

Anstatt die Schnitte einzeln zu färben, kann man die Objekte auch 
vor dem Schneiden färben (Stückfärbung). Eine Stückfärbung nimmt im 
Allgemeinen längere Zeit in Anspruch und sind dazu besonders folgende 
Farbstoffe geeignet: 

80. Spirituöse Borax-Karminlösung (s. T. 57): Stücke von einem 
^/2 Centimeter Grösse verbleiben in der Farbe mindestens 24 Stunden und 
werden dann ebenso lange mit salzsaurem Alkohol (V2 — 1 °/o Säure) beliandelt; 
dann werden sie mit einem 70 ®/o Spiritus ausgewiischen und schliesslich in 
90 ^/o Spiritus übertragen. Grössere Stücke brauchen entsprechend länger. 

8 1 . Das Parakarmin. Anwendung wie für Schnittfärbung , was 
je nach der Grösse des Stückes entsprechend lange Zeit in Anspruch nimmt 
(s. T. 58). 

82. Alaunkarmin nach Grenacher (s. T. 60), welches, wie wir 
sehen, nicht überfärbt Nach kürzerer oder längerer Färbung, je nach der 
Grösse des Stückes, muss das Objekt mit Wasser ausgewaschen, dann in 
70 **/o imd 90 ^/o Spiritus übertragen werden. 

83. Hämalaun (s. T. 64), namentlich verdünnt mit Wasser, eignet 
sich für Stückfärbung gut Nach der Färbung winl mit dest Wasser gewaschen. 




Stückfärbungen . 



25 



84. Auch mit Wasser stark verdünntes Böhmer'sches Hämatoxylin 
(s. T. 61), ähnlich angewendet wie Hämalaun, liefert bei kleineren Stücken 
präzise Färbungen. 

85. Die Hämatoxylinfärbung von R. Heiden hain (86) ist besonders 
für Stückfärbung zu empfehlen. 

Die in Alkohol oder in Pikrinsäure konservirten Objekte kommen in 
eine ^/a^/o wässerige Hämatoxylinlösung auf 24 Stunden und werden dann 
ebenso lange mit einer ^/s^/o wässerigen Lösung von chromsaurem Kalium, 
welche so oft gewechselt werden muss, bis keine Farbwolken mehr auftreten, 
behandelt» darauf mit Wasser ausgewaschen und allmählich in starken Alkohol 
übergeführt. Diese Farbe färbt auch das Protoplasma, ist aber eine so in- 
tensive, dass sehr dünne Schnitte eine unerlässliche Bedingung für die Klar- 
heit des Präparates sind. 

86. Wurden die Stücke vorher mit Pikrinsäure fixirt und ist die Pikrin- 
säure nicht ganz ausgewaschen, so liefern die Stückfärbungen mit den auf- 
gezählten Farben Doppelfärbungen. 

87. Die so in Stücken gefärbten Präparate können nach den gewöhn- 
lichen Regeln durchtränkt und geschnitten werden, wobei die Schnittfärbung, 
falls man nicht mit der bereits vorhandenen Färbung eine zweite kombiniren 
will, wegfällt 

88. Im Ganzen gestaltet sich die Behandlung eines Objektes so, dass 
man dasselbe zuerst in irgend einer der oben angegebenen Konservinmgs- 
flüssigkeiten fixirt, dann sorgfältig auswäscht und dann in gewissen Fällen 
in Stücken, also noch vor dem Durchtränken mit Paraffin oder Celloidin, 
färbt ; oder die Färbung auf später verschiebt und die Schnitte dann entweder 
einzeln ohne sie aufzukleben tingirt (im letzteren Falle können sie also der 
Reihe nach nicht mehr auf einem Objektträger aufgeklebt werden), oder sie 
zuerst serienweise auf dem Objektträger befestigt 

89. In allen Fallen entferne man vor dem Färben das Paraffin. Sind 
die Schnitte gefärbt und ausgewaschen, so kommen sie zuletzt in abs. Alkohol, 
falls man sie später zur längeren Aufbewahrung in harzige Substanzen über- 
führen will; man kann sie indessen auch in Glycerin oder Kali .aceticum auf- 
heben, in welche sie direkt aus destillirtem Wasser herübergeführt werden. 

90. Bei der Färbung der Schnitte imd Stücke gilt also folgendes Schema: 
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E. Anfertigung von Dauerpräparaten. 

Die harzigen, zum Einschluss des Präparates gewöhnlieh dienenden 
Massen sind 1. der Kanadabalsam und 2. der Damarharz. 

91. Der im Handel käufliche Kanadabalsam ist meistens inTerpentiii 
gelöst; man dampft denselben langsam in einer Schale ein und löst ihn dann 
in Xylol, Toluol oder in Chloroform u. s. w. auf. Die passende Konzentra- 
tion der Lösung wird man bei einiger Uebung bald errathen: eine dicke 
Kanadabalsamlösung dringt viel schwerer in die Interstitien des Schnittes ein 
und enthalt meistens Luftblasen, die oft die besten Stellen des Präparates 
verdecken und nur mit Mühe, am besten durch gelindes Erwärmen auf einer 
Flamme, weggebracht werden können. Dünnere Lösungen haben andere 
Nachtheile: sie verdunsten sehr rasch und der Raum zwischen Objektträger 
und Deckglas muss immer wieder von Neuem mit Kanadabalsam gefüllt 
werden ; letzteres thut man am besten so, dass man an einem Glasstabe einen 
Tropfen der Lösung hängen lässt und denselben an den Rand des Deck- 
gläschens bringt; durch Kapillarität breitet sich dieser Tropfen zwischen 
Objekt- und Deckglas aus. Das Trocknen des Kanadabalsams geht über- 
haupt ziemlich langsam vor sich imd ist durchaus abhängig von der jeweiligen 
Temperatur. Man bedient sich deshalb mit Vortheil eines Thermostaten, 
in welchen man die Präparate hineinbringt und in welchem sie ungefähr 
nach 24 Stunden eine Trockenheit erreichen, die die Beobachtung mit Im- 
mersionslinsen gestattet (das Immersionsöl muss nach dem Beobachten vom 
Deckgläschen stets abgewischt werden, was nur dann ohne Verrücken des 
letzteren geht, wenn der Balsam vollständig eingetrocknet ist und das Deck- 
gläschen festhält). 

92. Der Damarharz wird voraugs weise in Terpentinöl und Benzin 
zu gleichen Theilen gelöst imd hat den Vorzug, die Präparate nicht so 
stark aufzuhellen wie der Kanadabalsam. Sonst wird er wie letzterer an- 
gewandt 

93. Da der Alkohol sich mit Kanadabalsam und Damarharz nicht 
mischt, so bedient man sich, um die Objekte in diese Substanzen zu bringen, 
auch hier einer Zwischen flüssigkeit, als welche ätherische Oele, Xylol, Toluol etc. 
gebraucht werden. 

94. Hat man aufgeklebte Schnitte einzuschliessen, so ist das Ver- 
fahren ein einfacheres. Man benetzt die die Schnitte enthaltende Fläche des 
Objektträgers, der vorher in abs. Alkohol war, etwa mit Xylol, oder, was 
noch besser ist, bringt das ganze Präparat in ein Gefäss mit Xylol, wo man 
es verweilen lässt (Minuten), bis die Diffusionsströme aufgehört haben, was 
man mit blossem Auge sieht; dann nimmt man den Objektträger heraus und 
lässt das haftende Xylol in das Gefäss zurück abfliessen, wischt dann die 
Rückseite und die Kanten des Objektträgers mit einem Tuch trocken ab und 
legt das Präparat mit den Schnitten nach oben vor sich auf den Tisch. 
Nun bringt man einen Tropfen Kanadabalsam etwa an die linke Seite des 
die Schnitte enthaltenden Quadraten und fasst ein vorher sorgfältig geputztes 
Deckgläschen mit einer Pincette an; bei einiger Uebung lernt man dieses 
auch mit den Fingern zu thun, wobei man sich hüten muss, die Flächen des 
Deckgläschens zu berühren: man fasst es nur an den Rändern an und legt 
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den freien Band derart auf den Tropfen des KanadabaLsam auf, dass letzterer 
nur die Unterfläche des Deckglaschens benetzt, worauf man dasselbe langsam 
zu senken beginnt und sielit zu, dass der Kanadabalsam sich gleichmassig 
ausbreitet und keine Luft schöpft Ist dieses geschehen, so ist das Präparat 
fertig und kann zum Trocknen in den Thermostaten gebracht werden. 

95. Hat man nicht aufgeklebte Schnitte, so bediene man sich 
eines Spatels, um sie aus dem abs. Alkohol etwa in Nelkenöl (da Xylol 
sehr rasch verdunstet) und von diesem auf den Objektträger zu bringen; 
dabei muss darauf geachtet werden, dass der Schnitt auf dem Spatel voll- 
kommen ausgebreitet liegt, eventuelle Falten kann man mit einer Nadel aus- 
gleichen (namentlich ist diese Vorsicht nöthig, wenn der Schnitt aus dem 
Nelkenöl auf den trockenen Objektträger kommt). Beim Herabziehen des 
Schnittes von dem Spatel (mit einer Nadel) kommt eine geringe Menge 
Nelkenöl mit auf das Glas und muss möglichst entfernt werden, sei es durch 
Abfliessen oder durch Absaugen mit Fliesspapier; dann schliesst man den 
Schnitt in Kanadabalsam wie vorher ein, wobei man darauf achten muss, 
dass bei der Ausbreitung des Kanadabalsamtropfens der Schnitt nicht an 
den Band des Deckgläschens zu liegen kommt Ist indessen letzteres ge- 
schehen, so thut man am besten das Deckgläschen wieder aufzuheben, um 
von Neuem einzuschliessen. An dem Deckgläschen darf nicht gerückt 
werden. 

96. In einzelnen Fällen ist es rathsam, beim Einschliessen des Präparates 
(so namentlich bei den dem Nelkenöl gegenüber empfindlichen Farbestoffen) 
das Nelkenöl entweder gar nicht zu benutzen (statt dessen andere ätherische 
Oele, auch Toluol, Xylol oder Aehnliches) oder dasselbe mit Toluol vom 
Objektträger behutsam wegzuspülen. 

97. Um in Glycerin oder Kali aceticum (33®/o Lösung in dest 
Wasser) einzuschliessen, Methoden, die für solche Schnitte, welche nach- der 
Färbung nicht mehr mit Alkohol in Berührung kommen und nicht zu stark 
aufgehellt werden sollen, von Vortheil sind, bringe man die Schnitte aus dem 
Wasser auf den Objektträger, bedecke sie mit einem Tropfen Glycerin oder 
Kali aceticum und lege ein Deckgläschen auf. 

98. Um solche Präparate längere Zeit aufzubewahren, müssen Glycerin 
oder Kali aceticum luftdicht abgeschlossen und das Deckgläschen fixirt werden. 
Hierzu bedient man sich der sogenannten Umrandungsmassen, mit 
welchen man das Deckgläschen umzieht Diese Massen haften am Glase, 
erstarren, verbinden das Deckgläschen mit dem Objektträger und schliessen 
das Objekt luftdicht ab. Besonders geeignet für diese Zwecke ist der Krönig- 
sehe Lack. Er wird folgendermassen angefertigt: 2 Theile Wachs werden 
geschmolzen, hierzu stückweise 7 — 9 Theile Kolophonium unter Umrühren 
zugesetzt Man kann die Masse heiss filtriren. Vor Anwendung einer Oel- 
immersion empfiehlt es sich, den Band mit alkoholischer Schellacklösung zu 
überstreichen. 

99. Die verschiedenen Möglichkeiten bei der Behandlung des Paraffin- 
schnittes können durch folgendes Schema (zum Theil nach Böhm & Oppel) 
ausgedrückt werden: 
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Aufkleben 
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abs. Alkohol 

Färben 
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Kanadabalsam. 



Ausbreiten 
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F. Anleitung zum Injektionsverfahren. 

100. Zuletzt seien hier noch einige Bemerkungen über die Injektion der 
Gefässe eingeschaltet, vermittelst welcher man die Beziehungen der letzteren 
zu den benachbarten Geweben kennen lernt. Die Injektion ist unerlässlich 
beim Studium der Verbreitung der Kiipillaren, welche sonst so stark koUa- 
biren, dass sie als solche nur schwer erkannt werden können. Dieses Ver- 
fahren besteht darin, dass man die Gefässe mit einer zu mikroskopischen 
Zwecken geeigneter und für die Schnittmethoden zugänglichen Masse füllt. 
Solcher Massen giebt es eine Anzahl und überhaupt ist die Injektionstechnik zu 
einem ausgedehnten selbständigen Kapitel der anatomischen Technik geworden. 

Als Injektionsmassen für Blutgefässe sind Gelatinemassen im Grebrauch 
und wir führen hier eine rothe und eine blaue an. 

101. Die erstere ist eine Gelatinkarniinmasse und wird folgender- 
massen vorbereitet: 1. Es wird ein Karminbrei hergestellt, indem man etwa 
4 g Karmin mit 8 ccm Wasser übergiesst und sorgfältig verreibt In diesen 
Brei giesst man soviel Ammoniaklösung hinzu, bis das Ganze lackfarben, 
d. h. dunkelkirschroth und durchsichtig geworden ist 2. 50 g feinster Grela- 
tine werden in destillirteni Wasser auf 12 Stunden gelegt, bis die Gelatine 
aufgequollen ist. Die Letztere wird mit Händen ausgepresst und etwa in 
einer Porzellanschale, bei ungefähr 70° C. geschmolzen. Nun wird die 
Lösung 1 ziu* Lösung 2 unter beständigem Umrühren vorsichtig in kleinen 
Mengen hinzugefügt, bis eine vollständige Mischung beider Flüssigkeiten er- 
zielt worden ist. Zu dieser Masse tröpfelt man etwa 25 ®/o Essigsäure solange 
hinzu, bis die Lackfarbe in eine ziegelrothe und undurchsichtige Farbe eben 
umzuschlagen anfängt, was von einem einzigen Tropfen Essigsäure abhängt 
Während dieser Procedur muss die Masse stets auf 70*^/o erwärmt bleiben 
und immer umgerührt werden. Schliesslich wird sie neutral oder schwach 
sauer (ammoniakalisch reagirende Massen diffundiren durch die Gefässwände) 
und kann durch Flanell warm filtrirt werden (Wämiefilter). 

102. Die blaue Masse wird mit im Wasser löslichen Berlinerblau 
hergestellt Man fertigt feine gesättigte Lösung und fügt sie zu einer auf 
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70 ® erwärmten Greladnelösung in Wasser (wie vorher) , bis die gewünschte 
Intensität der Farbe erreicht ist. 

103. Es sind auch fertige Injektionsmassen im Handel vorhanden. 
Ausser den Erwähnten, auch solche, die mit chinesischer Tusche gefärbt 
sind etc. 

104. Kleine Thiere werden entweder ganz injizirt, wobei man die 
Kanüle der Spritze in das linke Herz oder in die Aorta einführt, oder, bei 
grösseren Thieren, resp. bei genauer auszuführenden Injektionen, indem man 
in eines der zuführenden Gefässe des zu injizirenden Organes die Kanüle 
einführt. Eine passende Unterbindung einiger der übrigen Gefässe ist zu 
berücksichtigen u. s. w. 

105. Vor der Injektion müssen die Thiere oder ihre Organe auf etwa 
38® C. durchwärmt werden (etwa im warmen Wasser), damit die Injektions- 
masse nicht vor ihrem Eindringen in die feinen Gefässe erstarrt. 

106. Jedenfalls empfiehlt es sich, noch vor der Injektion das Thier 
ordentlich ausbluten zu lassen, oder durch vorsichtiges Quetschen der betreffenden 
Organe möglichst viel Blut aus denselben zu entfernen. 

107. Die mit Karmin injizirten Organe werden in Alkohol fixirt, dürfen 
aber mit Säuren und Alkalien nicht in Berührung kommen. Solche mit 
BerUnerblau injizirten Stücke pflegen für die Nachbehandlung weniger empfind- 
lich zu sein. Blass gewordene Stücke (oder Schnitte) pflegen ihre blaue 
Farbe in Nelkenöl wieder zu erlangen. 

108. Behandelt man die mit Berlinerblau injizirten Stücke oder Schnitte 
mit einer Palladiumchlorürlösung, so geht die blaue Farbe in eine tiefbraune 
über und diese Farbe bleibt unverändert (Kupffer). 

109. An flachen Membranen und Schnitten können die Gefässwände 
auch in der Weise sichtbar gemacht werden, dass man durch Versilberung 
die Grenzen ihrer Epithelzellen darstellt Dieses kann entweder so geschehen, 

' dass man eine 1 ®/oo Silbemitratlösimg in die Gefässbahnen injizirt^ oder aber 
nach dem Verfahren von Chrzonszczewsky eine V4®/o Silbemitratlösung 
in Grelatine einspritzt Letzteres Verfahren ist von Vortheil, weil die Kapil- 
laren nach der Erhärtung des injizirten Stückes praller gefüllt erscheinen. 
Die so behandelten Organe können geschnitten werden, die Epithelzeichnung 
der Gefässe erscheint aber erst, nachdem die Schnitte dem Lichte exponirt 
worden sind. 

110. Mit den erwähnten Injektionsmethoden können auch andere 
Lumina, wie z. B. die der Drüsen, gefüllt werden. Dieselben füllen sich 
aber in der Regel mangelhaft, weil ihre Wände weniger resistent sind 
und sie vielfach blind auslaufen; die Injektionsmasse bewirkt daher oft Zer- 
reissungen. 

111. Für die Lymphbahnen, Lymphgefässe und Lymphspalten 
ist die Methode der Injektion durch Einstich üblich. Sie besteht darin, dass 
man eine zugespitzte Kanüle in das zu injizirende Gebiet durch Einstich ein- 
führt und unter möglichst konstantem und geringem Druck injizirt Die 
Injektionsflüssigkeit breitet sich dann in Bahnen, welche den geringsten 
Widerstand bieten, aus. Hierfür werden in der Regel das wässerige Berliner- 
blau und die wässerige Silbemitratlösung benutzt, weil die dickflüssigeren 
Gelatinelösungen noch mehr Zerreissungen hervormfen. 

112. Für die Darstellung der Blutkapillaren und der Lymphbahnen ist 
das Verfahren von Altmann (79) von gewissem Interesse; es besteht darin, dass 
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man die Oefässe mit Olivenöl injizirt Die Stücke werden dann mit Osmium* 
saure behandelt, mit dem Grefriermikrotom geschnitten und mit Aqua Javelli 
(konz. wäss. Lösung des unterchlorigsauren Kalium) behandelt Dabei lösen 
sich sämmtliche Gewebe auf und es bleiben die Ausgüsse der Ge&sae als 
schwarze Strange übrig (Korrosion). Die Behandlung dieser Präparate ist 
wogen der Brüchigkeit der Oelstränge eine äusserst minutiöse. Für die Lympli- 
wego hat Altmann (ibid.) die sogenannte Fettimprägnation angegeben. 
Man legt frische Oewebsstücke, dünne Lamellen der Organe, Hornhaut u. s. w. 
in Olivenöl 1, absol. Alkohol ^/s, Schwefeläther V> (auch Bicinusöl 2, Alkoh. 
abs. 1) auf 5 — 8 Tage. Dann werden die Stücke mehrere Stimden mit 
Wasser behandelt, wobei die äusserlich anhaftenden Fetttheilchen mechaniscli 
entfernt und innerhalb der Lymphwege niedergeschlagen werden. Nun werden 
die Objekte mit Osmiumsäure behandelt, mit dem Gefriermikrotom geschnitten 
und korrodirt. £s empfiehlt sich hierbei, die Korrosionsflüssigkeit auf das 
2 — 3 fache zu verdünnen. 



Allgemeiner Theil. 



I. Die ZeUe. 

Der thierische Organismus setzt sich aus Zellen zusammen. Sie wurden 
von Sehleiden im Pflanzenreiche, von Schwann im Thierkörper ihrer Be- 
deutung nach als Elementarorganismen erkannt ; aber erst nachträgliche Unter- 
suchungen haben dargelegt, dass allen Organen, auch da, wo die Zelle als 
solche nur schwer zu erkennen ist, zellige Elemente zu Grunde liegen ; kurz, 
überall, wo wir mit thierischem Grewebe zu thun haben, muss es unser Be- 
streben sein, dasselbe auf Zellen zurückzuführen. — Die einfachsten Formen 
im Thierreiche sind Wesen, welche nur aus einer Zelle bestehen (Protozoen). 
Auch in der Entwickelung der höheren Thiere ist die Anfangsstufe, das be- 
fruchtete Ei, eine Zelle, welche durch Theilung sich vermehrend, eine Anzahl 
von zimächst gleichartigen Zellen bildet Durch Anpassung und Arbeits- 
theilung schlagen diese Zellen (Furchimgskugeln) verschiedene Wege in der 
Entwickelung ein, sie differenziren sich, andern ihre Form und Beschaffen- 
heit und übernehmen verschiedene Funktionen. Die Grundform der Zelle 
hat man sich als eine kuglige vorzustellen. 

Wir haben zunächst diejenigen Bestandtheile der Zelle zu berücksich- 
tigen, welche ihr konstant zukommen, gleichgiltig, ob sie z. B. zu einer 
Epithelzelle oder zu einem wandernden Leukocyten geworden ist Jede Zelle 
besteht aus dem Zelleib und dem im Zelleib liegenden Zellkerne. 



A. Der Zellkörper. 

Der Körper der Zelle besteht aus einer Substanz, die man Proto- 
plasma (diese Bezeichnung brauchte zuerst Purkinje im Jahre 1840) nennt 
Unter dem Begriff des letzteren versteht ein Histologe nicht etwa eine ein- 
heitliche Substanz von gleichmässiger physikalisch-chemischer Beschaffenheit, 
sondern ein Gremenge von verschiedenen zum grössten Theil nicht näher 
bekannten organischen Verbindungen, die der Hauptsache nach zu den Protein- 
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körpem, oder Eiweisstoffen im veitesten Sinne, gehören. Trotz der mannig- 
faltigen Verschiedenheiten in der Zusammensetzung, neist das Protoplasma 
gewisse allgemeine, wesentliche Eigenschaften auf, die wir an ihm überall da, 
wo ea vorhanden ist, finden. 

Im einfachsten Falle lässt das Protoplasma bestimmt geformte Struk- 
turen erkennen : es sind Fäden oder Platten, welche gerade oder geschlängelt 
verlaufen, sich verzweigen, mit einander 
verbinden und oft zu einem regelmäseigen 
Gerüst gruppiren. Diese Fäden bestehen 
(Proto^°nnd Wahrscheinlich aus aneinander gereihten 

kleinen Körpereben, welche man Zell- 
mikrosomen nennt (vergl. van Beneden 
83, M. Heidenhain 94 u. A.). Diese 
Substanz bezeichnen wir als Protoplasma 
im engeren Sinne {Kupffer 75) oder als 
Filarmasse nach Flemmiug 82. Die 
zwischen den Fädchen liegende, mehr 
flüssige Substanz ist das Paraplasma 
(Kupffer) oder die Interfilarmasse 
Flemming's. 
Die wichtigsten vitalen Vorgänge der Zelle sind nach der Ansicht der 
meisten Forscher an das Protoplasma gebunden und vom Kerne beherrscht, 
während dem Paraplasma eine untergeordnetere Rolle zukommt J. Sachs 
und Kupffer (96) bezeichnen den reizbaren, vom Eerae beherrschten, die Er- 
nährung bestimmenden und sich autonom vermehrenden Theil der Zelle als 
Energide. Hierbei nemit Kupffer die übrigen Theile der Zelle para- 
plastische Substanzen, kurz Paraplast 

Dos Protoplasma äussert fiewegungserscheinungen, die sich eines- 
theils durch Kontraktionen kund geben , anderentheils durch Bildung von 
Fortsätzen dokumentiren, welche entweder 
als stumpfe Höcker (Loben) oder als 
lange sich zuspitzende, mitunter verzweigte 
Fäden auftreten (Pseudopodien). Das 
Aussenden und Wiedereinziehen der Pseu- 
dopodien befähigen die Zelle ihren Aufent^ 
haltfiort zu wechseln : indem die Spitze 
'''«■ *■ eines solchen Fortsatzes an ii^nd einem 

^re^to'^Vli'rrJr^/onTuterT" Gegenstand kleben bleibt und den übrigen 
laoOmol vergr. Theil der Zolle nachzieht, bewegt sich bei 

Wiederholungen diwes Prozesses, die Zelle 
kriechend welter(Wanderzellen). Gewisse Zellen nehmen mittels ihrer Pseudo- 
podien Fremdkörper in sich auf. Wenn die letzteren bestimmt sind ihr als 
Nahrung zu dienen, so werden sie aeaimilirt, wenn ntcht^ so können sie unter 
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Umfitänden von der Zelle an bestimmten Orten deponirt werden (Metschni- 
kof f 's Phagocjten). AehnUche fadenförmige, nicht mehr einziehbare Fortsatze 
sind an manchen Zellen in Gestalt von Oilien entwickelt, welche in lebhafte 
Bewegung versetzt werden können (Flimmerzellen). An gewissen Zellen 
ist nur ein einziger langer Fortsatz vorhanden, mittels welchen freie Zellen 
sich in rotirende oder fortschreitende Bewegungen versetzen können (Oeissel- 
zellen, Spermatozoen). 

Auch im Innern des Zelleibes treten Bewegungserscheinungen des Proto- 
plasmas auf, die auf Strömimgen zurückzuführen sind, welche bei pflanzlichen 
Zellen öfters eine auffallende Begelmässigkeit der Richtung des Stromes zeigen. 
Aber auch die sogenannte Molekularbewegung kommt in Zellen vor: 
man sieht dann im Protoplasma suspendirte Kömchen sich lebhaft hin- und 
herbewegen (Brown). 

Das lebende Protoplasma ist in hohem Grade reizbar und reagirt ausser- 
ordentlich lebhaft auf chemische und physikalische Agentien. 

Behr empfindlich ist dasselbe in Hinsicht der Temperatur. Alle 
Lebenserscheinungen vollziehen sich in der Wärme rascher, energischer als 
in der Kälte, was namentlich in den Bewegungserscheinungen der Zelle, wie 
auch in ihrer Fortpflanzung besonders auffallend zu Tage tritt Man kann, 
indem man auf das Protoplasma verschiedene Temperaturen einwirken lässt, 
seine Bewegungen verlangsamen oder beschleunigen. Bei zu hohen und zu 
niederen Temperaturen stirbt es ab. 

Gewisse Substanzen, welche in einer bestimmten Richtung die Zelle treffen, wirken 
entweder abstossend oder anziehend auf sie ein. Es sind Erscheinungen, welche man als 
negativen und positiven Chemotropismus (Chemotaxis) bezeichnet. Solche 
Wirkungen der ehemischen Stoffe fallen natürlich bei verschiedenen wandernden Körper- 
zellen wie auch bei bestimmten freilebenden -einzelligen Wesen, je nach ihrer Beschaffen- 
heit und Empfindlichkeit verschieden aus. Jedenfalls haben alle diese Erscheinungen, zu 
welchen auch die vom Wasser (Hydrotropismus) und Licht (Heliotropismus) ausgeübten 
Wirkungen zu rechnen sind, für die Beurtheilung mancher im Wirbelthierkörper vor sich 
gehenden Prozesse (z. B. bei der Entstehung von durch Mikroorganismen verursachten 
Krankheiten) eine grosse Bedeutung. 

Das Protoplasma enthält Einschlüsse. Wir erwähnen zuerst die 
oft vorkommenden sogenannten Vakuolen; es sind mehr oder weniger scharf 
abgegrenzte Hohlräume, welche mit einer Flüssigkeit gefüllt sind. Die Zahl 
und die Grosse dieser Vakuolen ist sehr variabel ; die Flüssigkeiten , die sich 
in ihnen befinden, sind von sehr verschiedener Natur, aber immer vom Proto- 
plasma selbst ausgeschieden. Da diese Flüssigkeiten in der R^el nach aussen 
befördert werden, so wird man begreiflicher Weise die Vakuolen dort am 
besten sehen, wo die Funktion der Zelle hauptsächlich im Secemiren besteht' — 
da findet man oft grosse Blasen, die manchmal die ganze Zelle erfüllen können 
und schliesslich ihren Inhalt nach aussen entleeren (Drüsenzellen). 

Inhaltskörper von festerer Beschaffenheit sind nur spezifisch gewissen 
Zellen eigen; solche Körper sind Fett, Pigment, Glykogen, Krystalle. 

B0hin-T. Davidoff, Histologie. 2. Aafl*ge. • 3 
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Durch diese Einla^nmgen wird die Zelle mehr oder weniger verändert. Am 
meisten wird sie durch Produktion von Fett modifizirt; die Masse des letzteren 
nimmt in der Regel die Gestalt einer Kugel an, die die Lage der typischen 
Bestandtheile der Zelle stark beeinflusst Weniger modifizirt wird sie durch 
Einlagerung von Pigment, das entweder im gelösten Zustande oder in Gestalt 
von feinen, zum Theil kiystallinischen Köiperchen im Protoplasma enthalten 
sein kann. Mehr diffus vertheilt ist das Glykogen, welches wir in embryo- 
nalen Zellen fast überall antreffen, beim Erwachsenen z. R in den Leber* 
und Knorpelzelien. Ausnahmsweise finden sich in den thierischen Zellen 
grössere Krystalle, z. B. in den rothen Blutkörperchen einiger Knochen- 
fische; in grösseren Mengen, sternförmige Figuren bildend, finden sie sich 
z. B. in abgestorbenen, im kühlen Baum gehaltenen Fettzellen (Margarin- 
krystalle). 

Bei Anwendung bestimmter Methoden kann man im Protoplasma i^t 
überall Granula nachweisen und manche Autoren verlegen die vitalen 
Eigenschaften des Protoplasmas gerade in diese Körper hinein (Altmann*a 
Bioblasten 94). 

In einzelnen Fällen zeigt die äussere Protoplasmaschicht der Zelle 
Differenzirungen , welche zur Bildung einer isolirbaren Membran führrai 
können (z. B. in Fettzellen, Knorpelzellen, Becherzellen etc.). Ist sie um 
die ganze Zelle gleichmässig entwickelt, so nennt sie F. E. Schulze 
Pellikula, ist sie einseitig ausgebildet, wie z. B. im Darmepithel, so wird 
sie Kutikula genannt Man nimmt an, dass sowohl die Filar-, als auch 
die Interfilarmasse an der Bildung dieser Membran theilnehmen. 



B. Der Kern. 

Ein zweiter konstanter Bestandtheil der Zelle ist der Kern. In der 
Kegel ist er scharf begrenzt und im einfachsten Falle ein rundes Bläschen, 
das aus mehreren Substanzen besteht und komplizirt gebaut ist Von der 
Form des Kernes kann man sagen, dass sie im Allgemeinen der Grestalt der 
Zelle entspricht: bei langgestreckten Zellen ist er ebenfalls langgestreckt; 
er plattet sich ab, wenn die Zelle abgeplattet ist. In Fällen, wo sich eine 
Wanderzelle durch enge Spalträume hindurchdrängt, passt sich der Kern 
allen ihren Formveränderungen an, ohne dabei seine Form aktiv zu verändern. 
Er ist im Ganzen von einer weichen Beschaffenheit, kann mit Leichtigkeit 
durch Inhaltskörper des Protoplasmas eingedrückt werden, um später, wenn 
der Druck beseitigt ist, seine ursprüngliche Gestalt wieder anzunehmen: eine 
gewisse Elasticität ist ihm also nicht abzusprechen. Aber auch selbständige, 
vom Protoplasma nicht in Abhängigkeit stehende Bewegungen wurden an 
gewissen Kernen vielfach beobachtet 
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Nur in seltenen Fällen ist die Form des Kernes eine ganz andere als 
die der Zelle und hier sind namentlich die Kerne der Leukocyten zu er- 
ivähnen, die oft mehrfach eingeschnürt, manchmal sogar ringförmig sind 
(Lochkeme). Bei gewissen Gliederthieren kommen verästelte Kemformen vor, 
die auch in den Hautdrüsen von Schildkröten angetroffen werden. 

Die Grösse der Kerne im Verhältniss zur Zelle ist Schwankungen unter- 
worfen; besonders grosse Kerne finden sich z. B. in jungen Eizellen, in 
gewissen Epithelzellen etc. 

Das Innere des Kernes besteht zunächst aus einem Gerüste, in welchem 
Mikrosomen eingelagert gmd. Bei Behandlung des Kernes mit bestimmten 
Färbestoffen nehmen allein die letzteren Elemente des Gerüstes den Färbe- 
stoff auf, weswegen man die sie zusammensetzende Substanz als Ghromatin 
bezeichnet und ebenfalls von Chromatingerüsten spricht Die übrigen 
Bestandtheile des Kernes bestehen aus Substanzen, welche sich bei der An- 
wendung der gleichen Färbemittel nicht färben und die man in Folge dessen 
als achromatische bezeichnet Speziell den .achromatischen Bestandtheil 
des Gerüstes, in welchem die Mikrosomen liegen, nennt man Linin. — 
Das Ghromatui stellt man in chemischer Hinsicht zu den als Nucleine 
bezeichneten Eiweissköipem. 

Betrachtet man grössere Kerne, deren Chromatinfärbung eine wohl ge- 
lungene ist, so sieht man, dass die Mikrosomen in dichter Anordnung und 
reihenweise im Liningerüst liegen. Letzteres durchsetzt den Kern in allen 
Richtungen. Zwischen den Lininfäden befindet sich der sich ebenfalls nicht 
färbende Kernsaft (Interfilarmasse , Paralinin, Nucleoplasma), — eine 
Substanz von einer mehr flüssigen Beschaffenheit. In ihr findet man in 
jedem ruhenden Kerne einen oder mehrere sich ebenfalls färbende Körper 
von meistens runder Form. Diese Gebilde sind die Kernkörperchen 
oder echte Nucleolen; ihre Substanz färbt sich in ähnlicher Weise, wie 
die des Chromatins, aber etwas schwächer. Beagentien, namentlich solche, 
die das Chromatin lösen, aber nicht die Substanz der echten Nucleolen, 
beweisen, dass der Stoff, aus welchem die letzteren bestehen, von dem 
des Chromatins verschieden ist, — man nennt ihn das Paranuclein 
(F. Schwartz). 

In manchen Fällen lassen sich im Linin Mikrosomen eigener Art nach- 
weisen, die zu einer Substanz gehören, welche man als L an th an in bezeichnet 
Letztere Substanz äussert eine stärkere Affinität zu den sog. saueren Anilin- 
farben, im Gegensatz zu Chromatin, das hauptsächlich mit sog. basischen 
Anilinen sich färbt; daher auch die Namen Oxy- und Basichromatin 
[M. Heidenhain (94)]. 

Im Gegensatz zu den echten Nucleolen kommen in den Knotenpimkten 

des Lininnetz^, oft echte Nucleolen vortäuschende Netzknoten, vor, welche 

* 

dichtere Ansammlungen von Chromatin sind. 
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Gregen den Zelleib ist der ruhende Kern gewöhnlich durch eine Mem- 
bran, die in ihrer Beschaff enheit zum grössten Theile dem Ghromatin ähnlich 
ist, abgegrenzt. Sie bildet in der Regel keine ganz kontinuirliche Lage, 
sondern zeigt Unterbrechungen, Lücken, in denen sich Kemsaft befindet; 
beide Substanzen, Kemsaft und Chromatin, sind dann Bestandtheile der 
Kernmembran und hangen mit den gleichnamigen Theilen des Kerninneren 
kontinuirlich zusammen. Ausserdem geht eine vom Protoplasma her sich 
differenzirende, dichtere Lage desselben in die Bildung der äussersten Schicht 
der Kemmembran ein. 

Wie neue Arbeiten dargelegt haben, ist der Zusammenhang zwischen 
Kern und Protoplasma auch während der Ruhe ein viel innigerer, als man 
bisher glaubte (vergL z. B. Reinke 94). 

Ein ruhender, d. h. nicht in Theilung begriffener Kern, ist 
also in der Regel ein scharf kontourirtes (Membran) Bläschen, 
das in seinem Innern ein chromatisches (Nuclein-) und ein achro- 
matisches (Linin-) Gerüst zeigt und ausserdem noch Kernsaft 
(Paralinin) und Nucleolen (Paranuclein) enthält 

Nicht immer ist das Chromatin in Form eines Gerüstes im Kern ver- 
theilt In manchen Fällen, so z. B. in jungen Eiern gewisser Thieie 
(O. Hertwig 93. 2), in den Spermatozoen , ist es zu einem kompakten 
Körper zusammengeballt In den Eiern täuscht es dann oft einen echten 
Nucleolus (Keimfleck) vor, dieser besteht aber hier nicht aus Paranuclein, 
sondern aus Nuclein. 



C. Kern- und Zelltheilung. 

Die 2iellen vermehren sich ausschliesslich durch Theilung und der Satz 
Virchow's (55): omnis cellula a cellula erhält fortwährend neues Beweis- 
material. Die Phänomene, welche die Theilung einleiten, kommen zuerst im 
Kerne, dessen Bestandtheile sich hierbei in einer ganz bestimmten Weise um- 
ordnen und mnbUden, besonders auffallend zur Beobachtung. Während der 
Kemtheilung wird die Beziehung der Kemsubstanz zum Protoplasma der 
Zelle eine sehr innige, was dadurch zu Stande konmit, dass die Kemmembran 
meist schon zu Anfang des Vorganges sich auflöst. Durch diesen Umstand 
ist jede scharfe Grenze zwischen Kern und Zellkörper während der mittleren 
Phasen der Kemtheilung geschwunden. In der Regel theilt sich die Zelle, 
die Mutterzelle in zwei unter sich und der Mutterzelle völlig gleiche Zellen, 
die Tochterzellen. 

Der leichteren Verständlichkeit halber nehmen wir an, die Zelle, deren 
Theilung verfolgt werden soll, habe eine ellipsoidische Form, wie die Figg. 
5 — 11 es zeigen. Wir können dann an der Zelle eine lange Achse, zwei 
den Achsenenden entsprechende Polregionen imd eine Aequatorialebene 



Die Mitose. 37 



unterscheiden. Die Aequatorialebene steht senkrecht auf der Achse, ist von 
beiden Achsenenden gleich weit entfernt und geht durch das Centrum des 
Kernes. In dieser Ebene erfolgt die Theilung der Zelle (Figg. 12 — 15). Die 
hier sub a), b) und c) getrennt behandelten Prozesse gehen gleichzeitig yor 
sich und sind nur der Uebersicht halber jeder für sich geschildert Gregen- 
wärtig unterscheidet man zwei Arten der Eemtheilung, die Mitose oder 
indirekte Kemtheilung und die Amitose oder direkte Eemtheilung. Beide 
Vorgänge führen zur Bildimg von zwei neuen Kernen, welche man zum 
Unterschiede vom Mutterkern, als Tochterkern bezeichnet 

1. Die Mitose (indirekte Kemtheilung). 

a) Verhalten des Chromatins. 

Am Anfang des Prozesses sieht man, dass das aus Mikrosomen be- 
stehende Chromatingerüst sammt seiner Unterlage, dem Liningerüst^ sich zu 
einem vielfach gewundenen, an der Kemperipherie gelegenen Fadenknäuel 
(Spirem) umbildet Anfangs ist der Faden dick, wird aber allmählich dünner, 
wobei die Zahl der Windungen des Ejiäuels in entsprechendem Maasse zu- 
nimmt. Darauf tritt ein Zerfall des bisher noch zusammenhängenden Ejiäuels 
quer ziu* Längsrichtung seines Fadens in eine ganz bestimmte Anzahl ein- 
zelner Segmente (Chromosomen, Waldeyer 88). Diese biegen sich in 
der Regel in charakteristischer Weise zu zweischenkligen Schleifen in Form 
eines U. Die Umbiegungsstellen der Schleifen heissen ihre Scheitel. All- 
mählich nähern sich die Scheitel aller Schleifen dem Centrum des Kernes 
und bilden schliesslich, in der Aequatorialebene der ZeUe, radiär angeordnet^ 
eine charakteristische Stemfigur (Monaster) (Fig. 9). 

Grewöhnlich in diesem Stadium, oder schon früher (in vielen Fällen aber 
auch in einem anderen der vorhergehenden Stadien) tritt der bedeutungsvolle 
Vorgang ein, dass jede Chromatinschleife sich der Länge nach 
spaltet: jede Schleife theilt sich zuerst an der Umbiegungsstelle; dann 
schreitet die Theilung fort, bis sie die freien Enden der Schleife erreicht hat 
Dabei spaltet sich jedes der die Mutterschleife rosenkranzförmig zusammen- 
setzenden Mikrosomen in zwei gleiche in die entsprechenden Tochter- 
schleifen übergehenden Mikrosomen. Es werden also die kleinsten Partikeln 
Chromatins imter Beibehaltung der gleichen gegenseitigen Lage der Mikro- 
somen genau auf die beiden Schwesterchromosomen vertheilt Nun wandern 
die Tochterschleifen mit ihrer Umbiegungsstelle voran, in entgegen- 
gesetzter Richtung, den Polen der Zelle (Umordnungsstadium) zu 
(Fig. 10 — 11). Die zu einem Tochterkern gehörigen Schleifen bilden 
um jeden Pol abermals eine Stemfigur (Dyaster). Sie verwachsen mit 
ihren freien Enden, so dass sie abermals eine Knäuelform bilden (Dispirem), 
deren Chromatinfäden nach und nach die Beschaffenheit der im ruhenden 
Kerne vorhandenen annehmen. Der letztere Prozess geht derart vor sidi. 
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dass die nunmehr zu einem Faden verbundenen Schleifen seitliche Fortsätze 
treiben, welche sich untereinander verbinden, um nach imd nach wied^ ein 
Gerüst herzustellen. In allen diesen Phasen werden die Chromatinfortsatze 
selbstverständlich von der sie umhüllenden Lininsubstanz begleitet Etwa zur 
Zeit, als die Chromosomen miteinander verschmelzen, erscheint (dem entsprechen- 
den Pole gegenüber) die neue Kemmembran. 

Auf diese Weise entstehen also aus einem Kern zwei Tochterkerne, 
indem das Chromatin des Mutterkemes genau in zwei gleiche Portionen ge- 
theilt worden ist 

b) Verhalten des Achromatins. 

Neben diesen, während der Kemtheilung vor sich gehenden Verände- 
rungen des Kernes treten Erscheinungen auf, welche sich theils an der achro- 
matischen Substanz des Kernes abspielen, theils an Elemente gebunden sind, 
welche wahrscheinlich aus dem Protoplasma herstammen. — Schon in ruhen- 
den Zeilen kann man in günstigen Fällen wahrnehmen, dass im Protoplasma, 
dem Kerne genähert, ein stark lichtbrechendes Körperchen sich befindet, 
welches einfach, hanteiförmig oder doppelt (in besonderen Fällen mehrfach) 
vorhanden sein kann. 

Es ist üblich geworden, ein solches Körperchen als Centrosoma zu 
bezeichnen. (Neuerdings bezeichnet man es als Centriole [Boveri 95], 
oder Centralkörper [M. Heidenhain 94]). 

Ein solches Körperchen (selten mehrere) ist in der Regel von einer fast 
homogen erscheinenden Mantelzone zunächst umgeben (Centrosoma Boveri 87); 
diese homogene 2iOne geht peripher in eine granulirte über und diese letztere, 
während der Theilungsphasen, in eine aus Strahlen (Polradien) bestehende 
Figur über. Die Strahlen sind aus linear angeordneten Kömchen, Zell- 
mikrosomen, zusammengesetzt und zum Centralkörper radiär orientirt (Den 
[oder die Centralkörper] mit der nächst gelegenen Mantelzone nennt M. Heiden- 
hain Mikrocentrum). 

Die ganze Figur: Centrosoma, Mantelzonen, event sammt der Strahlen- 
figur, neimt man Astrosphäre. 

Ist das Centrosoma (Centralkörper) in Einzahl vertreten, so sieht man, 
dass es sich am Anfange des Kemtheilungsprozesses (event auch schon firüher) 
verdoppelt und beide Centrosomen fangen nun auseinanderzurücken an, wo- 
durch die Theilung der gesammten Astrosphäre eingeleitet wird: die Sphären 
rücken auseinander. Zwischen den Centrosomen bleiben aber in der Regel 
feine Brücken (die Substanz derselben nennt M. Heidenhain Centrodesino$%e) 
ausgespannt, welche der später zu erwähnenden, aus Fäden bestehenden 
Centralspindel den Ursprung geben und sich den Strahlen der Astrosphäre 
anschliessen. 
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Nach Boy er i (95) lautet die Definitioii des Centrosomas folgendermassen : ,,Unter 
Geotrosoma verstehe ich ein der entstehenden Zelle in der Einzahl zukommendes distinktes 
Zellenor^gan, das, durch Zweitheilung sich vermehrend, die dynamischen Centren für die 
Entstehung der nächst zu hildenden Zellen liefert/' „In günstigen Fällen sieht man das 
Centrosoma als einen homogenen kugeligen Körper mit einem darin gelegenen winzigen 
Centralkom, Centriole/* Wie schon angedeutet, haben die späteren üntersucher das Wort 
Centrosoma auf das übertragen, was Boveri (95) Centiiole nennt und was M. Heiden- 
hain Centralkörper bezeichnet. Die Konstanz dieses letzteren Gebildes scheint eben- 
falls bewiesen zu sein. 

Das AuseinaDderrücken der Agtrosphären dauert fort, bie beide einander 
gegenüberstehen und die zu dieser Zeit im Umordnungsstadium sich befinden- 
den chromatischen Elemente zwischen sich fassen. Die Centralspindel ist 
währenddessen gewachsen, ihre Fäden laufen durchgehend von Sphäre zu 
Sphäre und heissen von nun an Verbindungsfäden. Selbst noch in der 
Phase des Tochterstemes sieht man die Verbindungsfaden immer noch kon- 
tinuirlich von Pol zu Pol verlaufen, Sie fangen erst dann an im Aequator 
der Zelle zu schwinden, wenn die Theilung des Zelleibes selbst beginnt 

Zur Zeit der Enäuelphase entwickeln sich aus der Lininsubstanz des 
Kernes ebenfalls achromatische Fäden, die an der Peripherie des Kernes ver- 
laufen und sich an die in Längstheilung begriffenen Chromosomen ansetzen. 
Sie verbinden die Chromosomen mit je einer Astrosphäre und indem . die 
Chromosomen an diesen Fäden wie auf Schienen gleiten, gelangen sie all- 
mählich in die Nähe des entsprechenden Poles. 

Nach der Ansicht von C. Rabl (85) bleibt im Kerne, auch nachdem 
er zur völligen Ruhe zurückgekehrt ist, eine polare, d. h. gegen die Astro- 
sphäre centrirte Anordnung der Achsen der zu Mitom verschmolzenen Schleifen, 
mit den Schleifenwinkeln voran, erhalten. Hierdurch lässt sich im Kern auch 
in seiner Ruhe ein Pol- imd Gegenpolfeld unterscheiden. 

Hinsichtlich der Entstehung des Centrosomas sind die Ansichten noch 
getheilt Einige Autoren leiten dieses Gebilde aus dem Kern her, andere 
aus dem Protoplasma. Bei der Entwickelung der Spermatozoen von Ascaris 
hat Brauer das Centrosoma im Kerne der Zelle liegend gesehen. J. Demoor 
konstatirte, dass bestimmte Gifte, die das Protoplasma lähmen oder abtödten, 
den Kern und Centralkörper nicht affiziren, Thatsachen, welche für die Zu- 
sanmiengehörigkeit beider Grebilde sprechen. 

c) Verhalten des Zelleibes. 

Die Theilung des Zelleibes wird in manchen Fällen durch eine äqua- 
toriale Differenzirung der Verbindungsfäden (Spindelfasem) eingeleitet: man 
sieht in dieser Region Kömchenreihen auftreten, die eine zweireihige Anord- 
nung annehmen. Nun beginnt die Zelle sich an ihrem Aequator einzuschnüren; 
die Einschnürung geht zwischen den beiden Kömchenreihen hindurch bis sie 
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die Zelle vollkommen halbirt hat. Erst jetzt ziehen sich die Fäden eines 
jeden Theilstückes nach dem Kerne zurück, der noch keine Membran gebildet 
hat, was erst im Stadium des Dispirems geschieht Das Centrosoma mit dem 
Archiplasma liegt wiederum in der Begion des Kempoles, im Polfelde, 
während die Verbindungsfäden durch den G^enpol in den Kern hinein- 
gezogen werden [v. Eostanecki (92. 2)]. Erst während dieser Phase 
bildet sich die Membran zuerst am Gegenpole aus, und der Kern nimmt nach 
und nach die Beschaffenheit eines ruhenden Kernes an. Die äquatoriale 
Differenzirung der Verbindungsfäden wurde im Pflanzenreiche zuerst beobachtet 
und als Zellplatte benannt Bei den thierischen Zellen ist eine solche 
Zellplatte nur verhältnissmässig selten und auch dann in rudimentärer Form 
entwickelt [v. Kostanecki (92. 1)]. 

Zwischen den getheilten Zellen wurden mehrere in ihrer Tinktionsfahig- 
keit dem Chromatin nicht unähnlichen Körperchen beobachtet, die als Budi> 
mente einer Zellplatte aufgefasst werden. Flemming nannte sie Zwischen- 
körperchen (91. 1). 

d) Phasen der mitotischen Kerntheilung. 

Den hier geschilderten Vorgang der indirekten Kern- und Zell- 
theilung gliedert man gegenwärtig, nach Strasburger (84) in drei Perioden: 
die erste Periode erstreckt sich vom Beginne der Theilung bis zum B^inn 
der bipolaren Anordnung der chromatischen Kernfigur (Umordnungs- 
stadium) — Prophasen; die zweite Periode erstreckt sich von hier ab 
bis zur Zeit, zu welcher die Schleifen den Aequator verlassen und nach den 
Polen zu rücken anfangen — Metaphasen. Die Wiederherstellung d&i 
ruhenden Tochterkemes und die Zelltheilimg umfasst die Stadien der Ana- 
phasen. 

Aber auch nach der Bildung der Tochterkernmembran haben Kern 
und Astrosphäre ihre normale Lage in der Zelle noch nicht erreicht Es 
finden, wie M. Heidenhain nachgewiesen hat, Bewegungserscheinungen an 
beiden Gebilden statt, welche den Zweck haben, ihnen die normale Stellung 
in der Zelle zu geben (Telophasen M. Heidenhain 94). 

Aus unserer Beschreibung geht hervor, dass die Anaphasen gleiche 
Stadien aufweisen wie die Pro ph äsen, nur in einer umgekehrten Reihenfolge. 
Hier ist das Resultat der ruhende Kern, während die Prophasen zu Meta- 
phasen herüberführen. 

Nach dem Modus der indirekten Kemtheilung theilt sich auch das 

befruchtete Ei; aus ihm gehen auf die geschilderte Weise die Furchungs- 

zellen (Blastomeren) hervor, aus welchen sich dann der ganze Embryo 
aufbaut. 
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e) Die heterotypiflche Form der Mitose. 
Der eben geschUderte Modus der indirekten Kerntheilung iat der ge- 
wöhnliche; hievon abweichend ist z, B. die sogenannte heterotypische 
Tbeilungsfonii [Flemming (87)], die in gewissen Zellen des Hodens, z. B, den 
Spermatocyten, vorkommt und dadurch ausgezeichnet iat, dass die Anfang»- 
Stadien hier in Wegfall kommen, weil der Kern von Anfang an eine knäuel- 
förmige Struktur besitzt Die lÄngsspaltung und Längstrennung der Chro- 
matinfäden erfolgt schon bei der ersten Spirembildung, darauf entsteht eine 
Phase, welche mit einer Stemfigur der gewöhnlichen Mitose verglichen werden 
kann, obwohl die freien Enden der Fäden hier, nur sehr selten deutlich zur 
Beobachtung kommen. Dies rührt daher, dass die Enden der Fäden bei der 
LängBspaltung verbunden bleiben, oder, wenn eine gändJche Trennung erfolgt, 
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abermals verkleben. Auf diese Weise entstehen geschlossene Schlingen, die 
von Pol zu Pol ziehen („Tonnenform''); später reissen die Fäden äquatorial 
und schreiten polarwärts zur Bildung des Tochterstemes, indem sie sich aber- 
mals verdoppeln. 

2. Die Amitose. 

Von der indirekten Kemtheilung verschieden ist die direkte Kern- 

th ei lung (Amitose), die nur selten normalerweise vorzukommen scheint und 

nur ausnahmsweise mit einer nachfolgenden Zelltheilimg verbunden ist [vergL 

Flemming (91. 3)]. Durch diesen Prozess entstehen in den meisten 

Fällen mehrkemige Zellen, wie z. B. mehrkemige Leukocjten, Biesenzellen etc. 

Die komplizirten Kemfiguren der indirekten Theilimg fehlen hier ganz: an 

einer Stelle schnürt sich der Kern ein und zerfiUlt in zwei oder mehrere 

Fragmente (direkte Fragmentirung, Arnold); oft nimmt der Kern vorher noch 

eine Ringform an (Lochkem) und zerfällt gleichzeitig in mehrere Fragmente, die 

zunächst unter einander verbunden bleiben (mehrkemige Zellen) ; Astrosphären 

sind hier ebenfalls vorhanden und scheinen sich am ganzen Vorgang rege zu 

betheiligen, obwohl die näheren Beziehungen zwischen Achromatin und 

Chromatin hier noch nicht ermittelt sind. 

Arnold (88) giebt folgendes Schema für indirekte und direkte Kemtheilnngen an: 
1. Segmentirung. Spaltung der Kerne in der Aequatorialebene in zwei oder mehrere nahezu 
gleicher Theile: a) direkte Segmentirung ohne, b) indirekte Segmentirung mit Zunahme 
und yeränderter Anordnung der chromatischen Substanz (Mitose). 2. Fragmentirung. Zer- 
Bchnürung der Kerne an beliebigen SteUen, in zwei oder mehrere gleiche, häufiger ungleiche 
Xemabschnitt« y welche sich nicht durch regelmässige Theilhälften abgrenzen: c) direkte 
Fragmentirung ohne, d) indirekte Fragmentirung mit Zunahme und yeränderter Anordnung 
der chromatischen Substanz. 



D. Befruchtungsvorgang. 

Eine besondere Stellung inneihalb der Zellen nehmen die Geschlechts- 
zellen ein. Damit eine zur Embryonalentwickelung führende Theilung des 
Eies stattfinden kann, muss dasselbe befruchtet werden (eine Ausnahme hier- 
von bilden die sich partheuogenetisch entwickelnden Eier). Die Befruchtung 
geschieht durch die männliche Geschlechtszelle, das Spermatozoon (Sper- 
matosom). 

Dem Wesen nach besteht die Befruchtung aus einer Konjugation von 
zwei Geschlechtszellen, wobei manche Eigenthümlichkeiten im Verhalten beider 
Zellen erwähnt werden müssen. 

Wie die das Ei, so auch die das Spermatozoon bildende Zelle durch- 
laufen gewisse der Befruchtung vorausgehende imd sie bedingende Stadien. 
Vorausgreifend sei erwähnt, dass die Kerne beider Greschlechtszellen während 
der Vorbereitung zur Konjugation die Hälfte ihrer Chromosomen einbüssen 
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und somit nur die Hälfte der ChromoDomen einer „somatischen" (Körper-) Zelle 
enthalten. Auf diese Weise gehen die reifen Geschlechtszellen (Ei- und 
Samenzelle) hervor. Bei der Konjugation der Ei- und Samenzelle vereinigen 
sich auch die beiden Kerne derselben (Ei- und Spermakern) zu einem 
einzigen Kern (Furchungskern), der also aus eben angeführten Gründen 
die gleiche Menge Chromosomen enthalten muss, wie der Kern einer somati- 
schen Zelle. 

In früheren Stadien ist das Ei eine indifferente Zelle, deren Kern als 
Keimbläschen bezeichnet wird. In dem Maasse, als das Ei reift, rückt 
das Keimbläschen an die Peripherie desselben und hier beginnen eigenthüm- 
liche Erscheinungen aufzutreten, welche ihrem Wesen nach auf eine zwd- 
malige inäquale Theilimg der Eizelle zurückgeführt werden können. 

Das eine Theilstück ist bei beiden Theilungen viel kleiner wie das 
andere und wird als Richtungskörper bezeichnet Beim Abschluss dieser 
Theilungen sind also 1. zwei Bichtungskörper und 2. das nun befruchtungs- 
fähig gewordene Ei vorhanden. 

Die Entwickelung der männlichen Geschlechtszellen ver- 
läuft in ihren Anfangsstadien ähnlich wie die des Eies und besteht aus mehr- 
maligen Theilungen der Spermatogonie. Diese theilt sich in gleiche Stücke, 
welche die Zellen zweiter (jreneration, die Sperma tocjten, darstellen. Au9 
einer ebensolchen Theilimg der Spermatocyten gehen die Spermatiden 
hervor, welche sich direkt in Spermatozoen umwandeln. Die Theilungen der 
Eizelle und der Spermatocyten gehen in prinzipiell derselben Weise vor sich, 
nur entwickeln sich bei der Spermatogenese alle Zellen zu reifen Geschlechts- 
zellen (Spermatozoen : es fehlen also hier die den Bichtungskörperchen analogen 
Gebilde). 

Die Spermatozoen sind Geisseizellen: ihr Kopf besteht vorwiegend aus 
Kemsubstanz; auf diesen folgt ein Verbindungsstück, das nach den 
Untersuchungen von F i c k das Centrosoma enthält Beide genannten 
Theile, Kopf und Verbindungsstück, der männlichen Greschlechtszelle sind 
die Wesentlichsten und kommen bei der Befruchtung ausschliesslich in Be- 
tracht Der Schwanz des Spermatozoon spielt bei der letzteren keine Rolle 
(vergl. weiter unten die Geschlechtsorgane). 

Das Spermatozoon dringt in das Ei meistens zu einer Zeit ein, als das 
erste Bichtungskörperchen bereits abgeschnürt wurde; die Geissei schwindet 
bei diesem Vorgang, sei es, dass sie an der Peripherie des Eies hängen bleibt, 
oder sich im Protoplasma des letzteren auflöst ; der Kopf aber stellt von jetzt 
ab den sogenannten männlichen Vorkem (Spermakern), das Verbindungs- 
stück des Centrosoma dar. Der männliche Vorkem durchläuft von jetzt ab 
Umwandlungen, die zmiächst in einer Auflockerung bestehen; es bilden sich 
Chromatinkömchen (Mikrosomen) heraus, welche sich zu Chromosomen, deren 
Zahl denen des Eikems gleicht, ordnen. 
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Schema des Befruchtungsvorganges nach Boveri (88). 

Fig. 16. Das Ei ist von Spermatozoon nmsehwftrmt; eines von ihnen dringt in das Ei eben ein. Ihm 
entgegen sendet der Eidotter einen hfigelartigen Fortsatz aus (Kopulationshflgel). Fig. 17. Der Schwanz 
des Spermazoons ist Terschwnnden. Neben dem Kopfe desselben oeflndet sieh ein Centrosoma mit Pol- 
strahlung. Fig. 18. Die Yorkeme nfthem sieh einander. In Fig. 19 haben sieh aus den Spiremen in 
den Vorkemen Chromosomen gebildet Das Archiplasma hat sieh getheilt. Fig. 20. Die verdoppelten 
Chromosomen des Ei- und Spermakems liegen im Aequator des Eies. Fig. 21. DasEi hatsichgetheilt; in 
beiden Toehterkemen sieht man sowohl Chromosomen des Ei- als auch des Spermakems in gleieherAnzahl. 
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Nachdem das zweite Bichtungskörperchen vom Ei abgegeben wurde, 
bewegt 8ich der weibliche Vorkem zu dem männlichen bis zur Berührung, 
wobei die in manchen Fällen wohl entwickelten Membranen der beiden Kerne 
sich auflösen. Die Chromosomen beider Kerne kommen durcheinander zu 
liegen und gleiten dann an den Fäden der inzwischen, wie bei einer gewöhn- 
lichen Mitose sich herausgebildeten, achromatischen Spindel in der Weise nach 
den beiden nun ebenfalls entstandenen Polen, dass zu jedem der letzteren 
männliche und weibliche Schleifen in gleicher Anzahl gelangen; hier machen 
sie die Anaphasen durch. 

Aus der gegebenen Darstellung vom Befruchtungsvorgange ist ersicht- 
lich, dass derselbe in letzter Instanz aus der Vereinigung der Kerne beider 
Greschlechtszellen besteht. — Wenn väterliche Eigenschaften auf die Nach- 
kommenschaft vererbt werden, so kann dieses nur durch den Kern, eventuell 
durch das Centrosoma der männlichen Qeschlechtszelle geschehen; man kann 
also wohl sagen, dass diese Grebilde, resp. der Kern allein, die Hauptträger 
vererbter Eigenschaften sind. Aehnliches lässt sich auch vom weiblichen 
Vorkern behaupten. Besonders hervorgehoben muss noch werden, dass die 
zwei ersten aus dem Ei hervorgehenden Furchungszellen in gleichem Maasse 
mit männlichen imd weiblichen Kemelementen versehen sind. Da alle künftigen 
Zellen Derivate dieser beiden Furchungszellen sind, so ist möglicherweise der 
Kern einer jeden somatischen ZeUe (Körperaelle) hermaphroditisch. 



E. Chromatolyse. 

Beim lebenden Organismus gehen physiologisch viele Zellen zu Grunde 
imd werden durch andere neue ersetzt Beim Absterben der Zelle treten 
zunächst im Kern Veränderungen ein, die zu einer Auflösung desselben 
führen, Prozesse, die nach bestimmten, noch wenig studirten G-esetzen ablaufen 
und seit Flemming (85. 1) unter dem Namen Chromatolyse (Kai-yo- 
lyse) bekannt sind. Die Kerne gewähren hierbei sehr mannigfaltige Bilder. 



Untersuchungsmethoden der Zellen. 

113. Zellen, welche im frischen Zustande beobachtet werden, lassen 
nicht viel von ihrer inneren Organisation erkennen. Epitbelien der Mund- 
höhle (s. unten beim Epithel), die man sich leicht verschafft imd z. B. in 
der Speichelflüssigkeit beobachten kann, zeigen eigentlich nichts anderes als 
den Umriss der Zelle und deren Kern. Etwas mehr sieht man an jungen 
Eiern, die man entweder aus den Graafschen Follikebi der Säuger isolirt, 
oder was bequemer ist, dem Ovarium des Frosches entnimmt. — Besonders 
geeignet für das Studium der Zelle im frischen Zustande sind Eier, Blut- 
körperchen und Epithelien mancher wirbellosen Thiere (Muscheln, Krebse etc.), 
femer die einzelligen Thiere selbst» wie Amoeben, Infusorien und viele pflanz- 
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liehe Objekte. — Protoplasmaströmungen sind am leichtesten in den Brenn- 
haaren von Urtica zu sehen. Will man thierische Objekte haben, so verschaffe 
man sich am besten eine Amoebe, die man mitunter im Schlamme stehender 
Gewässer findet. Aehnliches kann, allerdings mit grosseren Umstanden, an 
Leukocyten des Froschblutes, noch besser im Krebsblute, gesehen werden. 

114. Um aber in die feineren Verhältnisse einzudringen, empfiehlt es 
sich, die Zellen im konservirten Zustande zu studiren. Dasselbe gilt auch 
für das Studium der Zell- und Kemtheilungsprozesse , welche letzteren zwar 
auch an lebenden Zellen gesehen wurden, aber erst zu einer Zeit, als der 
ganze Vorgang an konservirten Präparaten eruirt worden war. 

Die Methoden, welche die meisten Aufschlüsse über die Kern- und 
Zellstruktur g^ben haben und welche wir im Folgenden erwähuen, müssen 
stets auf lebensfrische Objekte angewendet werden. 

Nach Hammer läuft der mitotische Prozess beim Menschen nach dem Tode nicht 
ab. Die Kerne zerfallen chromatolytiach, wobei sich die achromatische Spindel am läng- 
sten erhält. 

115. In erster Linie ist hier die Flemming'sche Flüssigkeit (s. T. 17) 
zu nennen, der eine Schnittfärbimg mit Safranin nachfolgt (s. T. 66). Der 
letzteren ebenbürtig ist die von Hermann empfohlene Mischung eventuell 
mit Nachbehandlung mit rohem Holzessig (s. T. 18). Rabl fizirt mit 
^/lo — Vs^/o Platinchloridlösimg, wäscht mit Wasser aus, überträgt allmählich 
in starken Alkohol, färbt mit Delaf ield'schem Hämatoxylin (s. T. 62) und 
untersucht in Methylalkohol. 

116. Mitosen kann man auch sehen, vielleicht nicht in so vollkommener 
Weise wie in 115, wenn man die Objekte in Sublimat, Pikrinsäure, Chromsäure eta 
fixirt und eine Stückfärbung mit Hämatoxylin oder Karmin vornimmt. Als 
Untersuchungsobjekte wähle man, worauf es namentlich ankommt, junge 
wachsende Thiere. Von letzteren eignen sich hierzu diejenigen am besten, 
welche grössere Zellen besitzen. Als ein klassisches Objekt sind vor allem 
Larven von Amphibien zu empfehlen (Froschlarven, Triton- und Salamander- 
larven). Will man sich nicht der Schnittmethode bedienen, so untersuche 
man dünne Lamellen, etwa das Mesenterium, die Lungenalveolen, das Epithel 
des Rachens, die Harnblase etc. Die letztere Art des Studiums gewährt 
auch in allen Fällen die Sicherheit» dass man beim Mikroskopiren mit ganzen, 
nicht durchschnittenen Zellen, also nicht mit Zellfragmenten zu dum hat. 
— Fertigt man Schnitte durch eine als Ganzes konservirte Larve, so 
sieht man Mitosen fast in allen Organen, besonders zahlreich an Epithelien 
(z. B. Epithel der äusseren Haut und der Eaemen, Epithel des Centralkanals 
des Gehirnes und des Rückenmarkes etc.). Aber auch in anderen Organen 
sind immer Mitosen anzutreffen, namentlich im Blut, in der Leber, im 
Muskel u. s. w. 

117. Sehr günstig sind für das Studium der Mitosen gewisse Pflanzen- 
zellen, z. B. solche in den Spitzen jimger Wurzeln der gemeinen Zwiebel. 
Man setzt eine Zwiebel in ein mit Wasser gefülltes Hyacinthenglas ein und 
stellt dasselbe an einen wannen Ort. Nach 2 — 3 Tagen findet man zahl- 
reiche Wurzelfäden im Wasser flotdren. Man schneide davon, von der Spitze 
ab gerechnet, Stücke von etwa 5 mm Länge, behandle diese genau in der- 
selben Weise wie thierische Gewebe und schneide sehr dünn, nicht über 5 ju, 
entweder quer oder der Länge nach. Im ersteren Falle bekommt man ge- 
wöhnlich polare Ansichten der Mitosen, im letzteren die Seitenansichten 
derselben. 
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118. Die Methoden, welche die übrigen Theile (ausser dem Chromatin) 
des Kernes und der Zelle sichtbar machen, sind in der B^el viel komplizirter 
und schon deshalb weniger zuverlässig. Um das Centrosoma, die Spindel- 
fasern, die Lininfaden und die Polstrahlen zu sehen, bediene man sich einer 
bereits von uns erwähnten Methode, nämlich der Behandlimg mit Holzessig 
derjenigen Stücke, die mit Osmiumsäure-Gremischen fixirt worden sind. 

119. Solchen Stücken entnommene Schnitte' kann man nach Hermann 
(93. 2) einer Doppelfärbimg unterwerfen, die auch auf solche Schnitte an- 
gewendet werden kann, welche nicht mit Holzessig behandelt worden sind. 
Man färbt zunächst in der angegebenen Weise mit Safranin und ^bt als- 
dann 3 — 5 Minuten in einer folgenden Grentiana-Violett-Lösung : 5 ccm einer 
gesättigten alkoholischen Lösung des Farbstoffes werden in 100 ccm Anilin- 
wasser (AniUnöl 4 ccm wird mit 100 ccm dest Wasser längere Zeit geschüttelt 
und filtrirt) gelöst. Dann behandelt man die Schnitte 1 — 3 Stunden lang 
mit Jod-Jodkalium-Lösung (Jod 1 g, Jodkalium 2 g, Wasser 300 g), bis die 
Schnitte ganz schwarz werden; nun werden sie in Alkohol übertragen, bis 
sie violett mit einem Stich in's Bräunliche geworden sind. Es zeigt sich als- 
dann, dass die Giromatin-Netze, die ruhenden Kerne, die Chromosomen im 
Spirem- und Dispiremstadium blau-violett imd die echten Nucleolen roth 
tingirt erscheinen. Die Chromosomen des Aster- und Djasterstadiums färben 
sich dagegen roth. 

120. Flemming (91. 3) empfiehlt folgende Methode: Fixirung in 
seinem Gemisch (T. 17); die Schnitte oder dünne Lamellen kommen dann 
auf 2 — 3 Tage in Safranin (T. 66); es folgt ein kurzes Waschen in dest 
Wasser und üebertragen in schwachen mit Salzsäure (1 — 1000) angesäuerten 
abs. Alkohol, bis keine Farbe mehr abgegeben wird; abermaliges Waschen 
mit dest Wasser. Daraufhin werden die Schnitte auf 1 — 3 Stunden m eine 
konzentrirte Grentianaviolettlösung übertragen imd nachdem sie kurz mit 
Wasser ausgewaschen worden sind, in eine konzentrirte wässerige Orange- 
Lösung gebracht, bis sie darin eine violette Farbe anzunehmen beginnen« 
Nim werden sie kurz mit abs. Alkohol gespült, in Nelkenöl oder Ber^unotöl 
geklärt und in Kanadabalsam eingeschlossen. 

121. Eine verhältnissmässig einfache Methode, die in grosser Schärfe 
und Schönheit verschiedene Strukturen der Zellen imd des Kernes zeigt, ist 
die Färbung mit M. Heidenhain'schem Hämatoxylin (s. T. 66). 

122. Ein bemerkenswerthes Objekt, an welchem sowohl die Centro- 
somen, als auch die Polstrahlen in einer exquisiten Weise zu sehen sind, 
ist von Solger (89. 1 und 91) aufgefunden worden — es sind die 
Pigmentzellen in der Kopfhaut (Korium) der Frontal- und Ethmoidalregion 
des gemeinen Hechtes (s. Fig. 22 p. 49). Die Vorbehandlung ist eine beliebige 
(am besten Flemming'sche Lösung oder Sublimat). (Diese Zellen bieten em 
bemerkenswerthes Beispiel für die Stabilität der radiären Struktur des Proto- 
plasmas, deren Polradien durch reihenweise angeordnete Pigmentkömehen ge- 
kennzeichnet sind.) 

123. Die Strukturen der ruhenden und sich theilenden Kerne und 
Zellen sind an und für sich komplizirter Natur und ist deren Beobachtung 
an den gewöhnlichen Objekten durch die grosse Anhäufung vieler Elemente 
auf einem sehr kleinen Raum ungemein erschwert So hat beispielsweise das 
verhältnissmässig günstigste, durch Flemming klassisch gewordene Objekt, 
Salamandra maculosa, somatische Zellen, deren Kerne nicht weniger als 
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24 Sohlten besitzen. (Wir bemerken an dieser Stelle, dassSalamandraatra 
merkwürdiger W«se die halbe Anzahl der Schleifen besiUt) Es ist deshalb 
der Fund von v an B e- 
neden (88), dasB näm- 
lich die somatischen 
Zellen von Ascaris 
megalocephala 
bloss vier primäre 
Schleifen haben, von 
grosser Wichtigkeit 
geworden. B o v e r i 
(87. 3 und 88) hat 
eine Ascaris aufge- 
funden, die nur zwei 
Chromosomen auf- 
weist Da diese Thiere 
auch deutliche achro- 
matische Figuren im 
Protoplasma der Eier 
und Zellen Eeigen, so 
ist es sicher nicht 
übertrieben, wenn man 
die Ascaris mit van 
Beneden für das 
Studium der angedeu- 
teten Verhältnisse zu Pigmeutiell« a 
einem Laboratorium- 
Objekt erhebt Es zeigt 

nämlich die sich während der Vermehrung der Zelle abspielenden Voigänge in 
elementarster Weise. 

Die Genitalschläuche des Thieres werden nach dem Aufachlitzen der 
Bauchwand herausgenommen, die zahlreichen Windungen derselben nach 
Möglichkeit gestreckt und am Zweckmässigsten mit Pikrin-Essigsäure (kon- 
zentrirte wässerige Pikrinsäure wird mit zwei Vol. Wasser verdünnt und 1 "/o 
Eisessig hinzugefügt) 24 Stunden lang fixirt, mit Wasser 24 Stunden ge- 
waschen und in alhnählich verstärkten Alkohol übergeführt [Boveri (ibid.)]. 
Verschiedene R^onen der Schläuche enthalten verschiedene Entwickelungs- 
stadien der Eier: die dem Kopf zunächst gelegenen enthalten die Reifung 
und die Befruchtung des Eies, die nächst hinteren Regionen die Furchungs- 
stadien. An den sich furchenden Eiern können die Mitosen am besten 
studirt werden. Die in eben erwähnter Weise fisirten Schläuche mit Inhalt 
können in Stücken z. B. mit einer Boraxkamiiniösung gefärbt werden. Nach 
der Färbung werden die Eier durch sanftes Ueberstreichen des Schlauches, 
etwa mit einer Nadel, auf einen Objektträger entleert, mit einem Deckglas 
bedeckt und diu^b allmähliches Zusetzen von Glycerin geklärt. Die Eier 
resp. die Furchungskugeln sind sehr klein und der Beobachtung mit stärksten 
Linsen zugänglich, l^tz der Kleinheit der Objekte und des zwar sich bei 
dieser Behandlung nicht Erbenden, aber wegen seines Glanzes die Beobach- 
tung doch störenden Dotters zeigen diese Objekte die mitotische Kemtheilung 
mit am klarsten, 

Babm-T. Dsfidoff. Hiatologi*. 2. Audiiga. a 
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124. Bestimmte Behandluogsweisen lassen in Zellen und im Kerne eigen th&mliche 
„Granula" wahrnehmen. Die letzteren sind besonders von Alt mann (94, 2. Aufl.) 
studirt und beschrieben worden. Die Methoden, die er dabei in Anwendung bringt, sind 
folgende : Die einem eben getödteten Thiere entnommenen Organstückchen werden in einer 
Mischung gleicher Volumina einer 5"/oigen wässerigen Lösung von Kalium-Bichromat und 
einer 2^/oigen Lösung der üeberosmiumsäure 24 Stunden lang fixirt, dann in fliessendem 
Wasser mehrere Stunden gewaschen und successive mit Alkohol von 75^/o, 90^/o und lOO^/o 
behandelt. Dann wird in eine Mischung yon Xylol 3 Th. und absolutem Alkohol 1 Th., 
dann in reines X7I0I und aus diesem in Paraffin übertragen. Die in Paraffin eingebetteten 
Stücke müssen nicht dicker wie 1 — 2 ^ geschnitten werden. (Alt mann klebt nach 
folgender Methode auf: eine ziemlich konzentrirte Lösung yon Kautschuk in Chloroform 
(das sogenannte Traumaticin der Pharmakopoe — 1 Vol. Guttapercha in 6 VoL Chloroform 
gelöst) wird für den Gebrauch mit dem 25 fachen Volumen Chloroform yerdünnt und die 
so yerdünnte Lösung über einen Objektträger gegossen, abgetropft und nach dem Verdunsten 
des Chloroforms über der Gasflamme stark erhitzt. Auf solche im Vorrath gehaltene 
Objektträger kommen die Paraffinschnitte und werden mit einer Lösung yon Schiessbaum- 
wolle in Aceton und Alkohol angepinselt (2 g Schiessbaumwolle in 50 ccm Aceton gelöst 
und hienron 5 ccm mit 20 ccm absoluten Alkohol yerdünnt). Nach dem Anpinseln werden 
die Schnitte mit Fliesspapier an den Objektträger stark angedrückt und nach dem Trocknen 
durch etwas Erwärmen angeschmolzen. Das Aufkleben mit Wasser ist hier mit gleidiem 
Erfolg anwendbar. Solche Schnitte können dann mit yerschiedenen Färbeflüasigkeiten 
behandelt werden, ohne dass sie sich abkleben. Um yon Paraffin befreit zu werden, 
kommen sie in X7I0I und dann in abs. Alkohol. Als Färbeflüssigkeit dient das Fuchsin S. 
(20 g Fuchsin S. werden in 100 ccm Anilinwasser gelöst). Von dieser Lösung bringt man 
einen Theil auf die Schnitte und erwärmt den Objektträger auf einer freien Flamme, bis 
sich seine Unterfläche empfindlich heiss anfühlt und die Farbstofi'lösung zu dampfen 
anfängt; hierauf lässt man abkühlen und spült mit Pikrinsäure (konz. alkoh. Pikrinsäure 
-|- 2 Vol. Wasser) ab, dann giesst man eine neue Portion Pikrinsäure auf die Schnitte 
und erwärmt den Objektträger abermals stark (Vs — 1 Minute). (Mitunt-er kommt man zu 
denselben Resultaten, wenn man eine kalte Lösung yon Pikrinsäure yon obiger Konzentra* 
tion etwa fünf Minuten lang auf die Schnitte einwirken lässt.) Bei dieser letzteren Procedur 
kommt es zu einer deutlichen Difl^erenzirung der Granula, die scharf roth gefärbt erscheinen, 
wobei das Uebrige der Zellen grau-gelblich sich zeigt. In einzelnen Fällen ist es noth- 
wendig, falls die Differenzirung der Granula noch keine scharfe ist, die Färlying noch ein- 
mal zu wiederholen. Als Einschlussmethode wird man am besten yon Xylol-Kanadabalaam 
absehen, da die Osmiumsäure-Schwärzung nach einer gewissen Zeit in demselben extrahirt 
wird. Man schliesst hingegen entweder im Paraffinum liquidum, wie es Altmann thut, 
oder nach Kaum in unyerdünntem Kanadabalsam, der ja durch geringe Erwärmung flüssig 
gemacht werden kann, ein. Eine zweite Altmann'sche Methode, die wir kurz erwähnen 
wollen, deren Ausübung aber mehr der Zukunft angehört, bt die Durchfrierungs- und 
Trocknungsmethode. Man lässt frische Organstückchen gefrieren und trocknet sie in ge> 
frorenem Zustande ein paar Tage lang bei ca. — 30^ C. über Schwefelsäure in yacuo. 

Nach Fischer liefern übrigens yerdünnte, mit yerschiedenen Beagentien (nament- 
lich mit Kalium-bichromat-Osmium) behandelte Peptonlösungen Niederschläge, auch Granula, 
welche dadurch bemerkenswerth sind, dass sie den Farbstofien gegenüber sich ebenso yer- 
halten wie die Altm an naschen Granula. Es ist darnach zweifelhaft, ob man in den 
Altmann'schen Granulis yitale Bildungen zu sehen hat. 

125. Altmann (92) hat auch eine einfachere negatiye Methode zur Darstellung 
der Granula empfohlen. Frische Oiiganstücke werden auf 24 Stunden in eine Mischung 
yon molybdänsaurem Ammoniak 2,5, Chromsäure 0,25 und Wasser 100 eingelegt, dann 
einige Tage lang mit abs. Alkohol behandelt, in Paraffin geschnitten und mit einem beliebigen 
Kemfärbemittel , z. B. Hämatozylin-Gentianr. gefärbt. Es erscheinen die intragranulären 
Netzwerke gefärbt, die Granula färblos. (Je nach den Objekten muss die Menge der 
Chromsäure ^Z« — l^/o yariirt werden; mit molybdänsaurem Ammoniak allein behandelt^ 
erscheinen die Kerne homogen, nimmt man zu yiel Chromsäure, so erscheinen sie grob- 
netzig.) Diese Methode führt zu der Darstellung der Granula sowohl in der Zelle als auch 
im Kerne. 

126. In den yerschiedensten pflanzlichen und thierischen Zellen sind yon Bütschli 
durch Fixation und Färbung Protoplasma^trukturen sichtbar gemacht worden, die mit 
Schäumen in Parallele gesetzt werden können und die Bütschli kurzweg als „mikrosko- 
pische Schaumstrukturen'' bezeichnet. Die Fixinuig geschieht entweder mit Pikrinsäure« 
Lösung oder mit schwach jodirtem Alkohol. Gefilrbt wird mit Eisen-Hämatoxylin, d. h. 
die Stücke werden zuerst mit essigsaurem Eisenoxyd behandelt, kurz mit Wasser gewaschen 
und in eine V2^^oige wässerige Hämatoxylinlösung übertragen (analog der Methode yon 
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K. Heidenhain, siehe T. 85). Aeusserst dünne Schnitte sind erforderlich, ^ — ^ M* 
Untersucht wird bei günstiger Beleuchtung in schwach lichtbrechenden Medien, wobei sich 
die wabigen, alveolären und schaumigen Strukturen des Protoplasmas gefärbt zeigen. Unter 
den thierischen Objekten empfiehlt liütschli als besonders günstige junge Ovarialeier der 
Knochenfische, BlutzeUen und das Epithel des IHinndarmes des Frosches etc. Die Ent- 
scheidung steht noch aus, ob solche Strukturen dem Bau des lebenden Protoplasma 
entsprechen. 



n. Die Gewebe. 

Aus der Theilung des befruchteten Eies gehen zunächst Zellen hervor, 
welche keinen ausgesprochenen Charakter haben; es sind embryonale 
Zellen von annähernd kugeliger Form (Furchungskugeln, Blastomeren). 
Während die Vennehrung dieser Zellen fortschreitet, werden sie kleiner und 
platten sich gegenseitig ab. Durch verschiedene Prozesse, die unter dem 
Kamen „6astrulation'< zusammengefasst werden, entstehen aus den Blastomeren 
zwei Keimblätter, von welchen ein jedes aus einer geschlossenen Reihe dicht 
gedrängter Zellen besteht. Diese zwei Blätter sind die bekannten primären 
Keimblätter, aus welchen sich der Embryo aufbaut. Das nach aussen liegende 
Blatt ist das Ektoderm, das innere das Entoderm. 

In diesem Stadium der Entwickelung ist bereits das erste typische imd 
primitivste Gewebe entstanden ; jedes Blatt führt uns jetzt eine Schicht echten 
Epithelialgewebes vor. 

So einfach wie die Epithelien in den Keimblättern sind, bleiben sie 
nicht; aus jedem dieser Blätter gehen bestimmt gestaltete, oft komplizirt ge- 
baute Epithelien hervor. 

Dadurch, dass die eine Fläche des epithelialen Blattes frei liegt und 
hierdurch anderen Bedingungen ausgesetzt ist als die innere, wird eine gewisse 
Verschiedenheit zwischen den gegenständigen Enden der Zelle bedingt; das 
frei liegende Ende der letzteren ist häufig durch Cuticularbildungen geschützt» 
— Bildungen, welche die Zelle selbst ausscheidet In anderen Fällen ent- 
wickeln sich an der nämlichen Fläche bewegliche Fortsätze (Cilien), die nach 
einer bestimmten Richtung das sie umgebende Medium bewegen und erneuern, 
wodurch auch Fremdkörper fortgeschwemmt werden. 

Es ist begreiflich, dass das freie den äusseren Reizen mehr ausgesetzte 
Ende der Epithelzelle befähigter sein wird, spezielle Einrichtungen für die 
Sinneswahmehmungen zu entwickeln (Sinneszellen). Hingegen bleibt die innere 
basale Fläche der Zelle meist von mehr indifferentem Charakter und dient 
einestheils zur Befestigung der Zelle, anderentheils zur Vermittelung ihrer 
Ernährung. In der Regel liegt auch der Kern der Zelle ihrer Basalfläche 
genähert. 

Aus dem Gesagten ist ersichtlich, dass die beiden Enden der Epithel- 
zelle verschiedenen Differenzirungsprozessen unterliegen; das äussere ist mehr 
den animalen, das innere mehr den vegetativen Fmiktionen angepasst Diesen 



52 £intheilung der Gewebe. 



Q^gensatz hat man neuerdings als Polarität der Zelle bezeichnet Diese 
Polarität scheint auch dann noch erhalten zu bleiben, wenn die Zelle aus 
dem epithelialen Verbände austritt imd andere Funktionen übernimmt 
[Rabl (90)]. 

Zu den beiden primären Keimblättern gesellt sich noch ein drittes 
Blatti das zwischen ihnen liegt und als Mesoderm bezeichnet wird. 
Letzteres entsteht hauptsächlich aus dem Entoderm und zwar zuerst als 
ein epithelial angeordnetes mittleres Keimblatt Aus dem letzteren 
scheiden sich Zellen aus imd kommen in die Spalten zwischen die Keimblätter 
zu liegen. Sie bilden zunächst ein Gewebe, das keine bestimmte Anordnung 
seiner Elemente erkennen lässt; die Zellen sind unregelmässig zerstreut und 
werden, so lange sie keine spezifischen Charaktere annehmen, alsMesenchjm- 
keime, das Ganze als Mesenchjmgewebe bezeichnet (O. und B. Hertwig). 

Sobald die Mesenchymzelle ihre Ursprungsstätte, das Mesoderm, verlässt, 
ändert sich auch ihre Beschaffenheit; ihre Konturen werden zackig; die 
Zacken ziehen sich zu langen dünnen Fortsätzen aus, welche sich verästeln 
und mit ähnlichen Fortsätzen benachbarter Zellen anastomosiren können. 

Aus den betrachteten drei embiyonalen Keimblättern gehen sämmtliche 
Gewebe hervor. 

Es würde indessen heutzutage schwer fallen, wollte man eine genetische, 
sich auf die Keimblätter beziehende Eintheilung der Gewebe geben, da es 
keinem Zweifel mehr unterliegt, dass identische Grewebselemente verschiedenen 
Keimblättern ihren Ursprung verdanken können. 

Die von uns befolgte Eintheilung bezieht sich lediglich auf den Bau 
der Grewebe im fertigen Zustande. 

Wir unterscheiden: 

1. Epithelgewebe mit seinen Derivaten, 

2. Bindesubstanzen (Bindegewebe im weitesten Sinne, Knorpel, Knochen, 
Fett), 

3. Muskelgewebe, 

4. Nervengewebe, 

5. Blut und Lymphe. 



A- Epithelien- 

Aus allen drei im vorigen Kapitel erwähnten Keimblättern gehen echte 
Epithelien hervor. 

An den Berührungsflächen der Zellen entwickeln die letzteren oft eine 
Kittsubstanz, welche in dünnen Lamellen zwischen den Zellen liegt und 
sie unter einander fest verbindet Li gewissen Organen entwickeln die Epithel- 
zellen kurze seitliche Fortsätze (Stacheln, Riffe), welche mit den gleichen 
Bildimgen der benachbarten Zellen zusammenstossen, wodurch intercelluläre 
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Brücken entstehen. Zwischen diesen Brücken befinden sich intercelluläre 
Bäume, welche mit einem zur Ernährung der Zellen dienenden Lymphplasma 
gefüllt sind. 

Besondere, längere Fortsätze bilden die Epithelien an ihrer l)asalen 
Fläche in der Begel nicht. 

Jedoch Bcheint die unter dem Epithel yorhandene Basalmembran zum grössten 
Theil aus Fortsätzen dieser Zellen zu bestehen. Manche Autoren schreiben ihr eine binde- 
gewebige Herkunft zu, eine Auffassung, welche mit jener Thatsaohe in Widerspruch steht, 
dass eine solche Membrui im Embryonalkörper vorhanden ist, noch ehe das Bindegewebe 
zur Entwickelung gelangt (Membrana prima, Hensen 76). 

Die freien Flächen der Epithelien sind in der Regel Träger von 
Cuticularbildungen, welche als Produkte der Zelle selbst aufzufassen sind. 
Die Cuticulae benachbarter Zellen pflegen miteinander zu einem einheitlichen 
Cuticularsaum zu verschmelzen, der in grösseren Stücken als Ganzes ab- 
gehoben werden kann, Cuticula. Auf einem senkrechten Durchschnitt 
zeigt die Cuticula in vielen Fällen eine Strichelimg, welche auf ihre Zusammen- 
setzung aus einer grossen Zahl von durch eine anders lichtbrechende Eatt- 
substahz verbundenen Stäbchen schliessen lässt. Entsprechend den Stäbchen 
des Cuticularsaumes ist auch der Zellenleib bis über die Mitte parallel g^ 
strichelt; in der Umgebung des in der unteren Hälfte der Zelle gelegenen 
Kernes verschwindet die Strichelimg; hier besteht die Zelle aus gekörntem 
Protoplasma von mehr indifferentem Charakter. 

Blut- und Lymphgefässe dringen in die Epithelien (mit wenigen Aus- 
nahmen) nicht ein; hingegen sind die letzteren reichlich mit Nerven versehen. 
Bezüglich des näheren Verhaltens der Epithelien in den verschiedenen Organen 
ist im speziellen Theile nachzusehen. 

Wir theilen die Epithelien in folgende Gruppen ein: 

1. Einschichtige Epithelien mit oder ohne Flimmern. 

a) Plattenepithel, 

b) kubisches Epithel, 

c) cylindrisches Epithel, 

d) mehrzeiliges (mehrreihiges) Epithel. 

2. Mehrschichtige Epithelien mit oder ohne Flimmern. 

a) Mehrschichtiges Plattenepithel, mit oberflächlichen platten Zellen, 
ohne Flimmern, 

b) Mehrschichtiges Cylinderepithd, mit oberflächlichen Cylinder- 
zelleu, mit oder ohne Flimmern (Uebergangsepithel). 

3. Drüsenepithel. 

1. Einschichtige Epithelien. 

Im einschichtigen Epithel liegen die Zellen in einer ein- 
zigen kontinuirlichen Reihe. 



bi 



Einiohichtige Epithelien. 



Einschichtige Epithelien sind sehr verbreitet; sie kommen, b^spiel^ 
weise, fast im ganzen Darme vor, bekleiden die Luftwege, die Leibeshöhlen, 
die Blut- und Lymphbahnen u. s. w. 

a) Das Plattenepithel. 

a) Im Plattenepithel sind dieZeUen abgeflacht; ihre Kontaktflachen 
kommen entweder als gerade Linien zur Ajisicht, welche, von der OberfULche 
betrachtet, ein mosaikartiges Bild gewähren: z. B. Epithelien gewisser Harn- 
kanälchen ; oder es sind die Konturen der Zellen gezackt (innere GefiLsswan«], 
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Kern 



ZeUgrenxen 



Fig. 23. 

Epithel einer abgehAuteten Froschhaut. 
400mal vergr. Technik Nr. 124. 




Zellkexn 

ZeUgrenzen 



Fig. 24. 

Einschichtiges Plattenepithel ans dem Peiito- 
nenm des Frosches. 400mal yergr. Technik 

Nr. 123. 



Pleura-, Perikardial-, Peritonealhöhle) und präsentiren sich dann als vielfach 
gebrochene Linien. — Der Kern dieser Epithelzellen liegt in der B^el in der 
Mitte der Zelle. Ist dieselbe sehr flach, so ist die Lage des Kernes durch 
eine Anschwellimg der Zelle gekennzeichnet 

b) Kubisches Epithel. 

Die Zellen dieses Epithels unterscheiden sich von den vorhergehenden 
nur dadurch, dass sie etwas höher sind. Ihre Konturen sind in den meisten 
Fällen nicht gezackt, sondern geradlinig, die Zellen selbst kurze mehrkantige 
Prismen. Das kubische Epithel konunt in den kleinen und kleinsten Bronchien 
der Lunge, in einzelnen Abschnitten der Hamkanälchen imd deren Sammel- 
röhren, in den Ausführungsgängen der Speichel- und Schleimdrüsen, der 
Leber und des Pankreas etc. vor. Flimmemde>4 kubisches Epithel treffen 
wir z. B. im Eileiter an. 

c) Cylinderepithel. 

Die Zellen haben hier die Gestalt von mehr oder weniger langen Prismen, 
oder Pyramiden. — Besonders scharf pflegen hier die üuticularbildungen aus- 



Hchrzeili^ Epithel. 
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geprägt zu Bein. — Das cylindrische Epithel kommt im ganzen Darme von 
der Kardia bis zum Auus, in einzelnen Abschnitten der If iere etc. vor. Yon 
einer gewöhnlichen CyHnderepithelzelle lässt 
sich eine solche mit Fhmmem versehene 
ohne Schwierigkeit ableiten, indem man 
sich vorstellt, dass je ein Flimmerhaar 
auf dem äusseren E^de je eines Stäbchens 
des Cuticularsaumes aufsitzt 




Fig. sa. 

Flimmerielleii aus emem Bronchm de« 

Hand««. Unke Zelle mit 2 Kernen. 

eOmal Tergr. Technik Nr. 126. 



ehrere 



ülen, 



d) Mehrzelliges EpitheL 

Unter mehrzeitigem Epithel 
verstehen wir ein solches, bei 
welchem die Zellen zwar alle auf 
einer Basalmembran sitzen, aber 
derart gegenseitig verschoben sind, 
dass ihre Kerne iu verschiedene 
Ebenen zu Hegen kommen; auf 
einem senkrechten Schnitt sieht 
Reihen, liegen. 

Man könnte das mehrzeihge Epithel aus dem einschichtigen in der 
Weise ableiten, dass man annimmt, die Zellen hätten bei ihrer Vermehrung 
nicht genügend Platz, um sich in der ganzen Dicke der 
Bchicht gleichmässig auszubreiten. In Folge davon wendet 
die eine Zelle ihr dickeres Ende der Basalmembran zu, 
das dünnere nach aussen ; die benachbarte thut das Um- 
gekehrte. Da aber der Kern hier genöhnhch im dickeren 
Ende der Zelle seinen Sitz hat, so resuldren daraus zwei 
Reihen von Kernen, die ein zweischichtiges Epithel vor- 
täuschen. Kommt eine dritte Zeile hinzu, so wenden die 
Elemente der letzteren ihre dünneren Enden der basalen 
und der äusseren Fläche des Epithels zu. Treten äne vierte, fünfte oder auch 
noch mehrere Kemreihen hinzu, so ergeben sich Komplikationen, welche leicht 
aus dem Verhalten des zwei- und dreizeiligen Epithels abgeleitet werden können. 
Solche mehrzeilige EpitheUen tragen in der Regel Flimmern (Epithel des 
Kehlkopfes [mit wenigen Ausnahmen], der Trachea und der Bronchien bis zu 
den Bronchiolen etc.). 



•7L* 
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Hg. ze. 

Beben» eine» mebr- 
zeiligeD Epitheta. 



8. Mehrschichtig EpiUiellen. 

Geht die Vermehrung der Zellen des mehrzelligen Epithels wdter, so 
können nicht mehr alle Zellen desselben mit der Basalmembran in Verbindung 
bleiben: che oberflächlich gelegenen Elemente trennen sich von derselben, 
wodurch erst das Epithel zu ^em mehrschichtigen wird. 
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Da nicht alle Zellen an der Basalmembran befestigt sein köuaeo , .■'o 
bedürfen die nicht befestigten zu ihrer Fizirung eines besonderen Apparat!». 
Dieser wird dadurch beigestellt, dass die Zellen die bereits schon erwÄhnton 
Stacheln entwickeln (Stachel- oder Riffzellen vergL p. 62), vennöge welcher 
sie sich fest untereinander verbinden. 

Es ist begreiflich, dass die Zellen des mehrschichdgen Epithels nicht alle 
gleichmässig von Seiten des unterliegenden blutgefässhaltigen Bind^ewebc^ 
ernährt werden können; für die mittleren und äusseren Schichten ergeben 
«ch hier Bchwierigkäten. Die tieferen Lagen stehen in besseren Emähmngs- 
zust&nden ab die übrigen Zellen, daher vermehren sich die Zellen der ersterpo 
lebhafter und liefern Zellen, die in dem Maasse in die mittleren Schichten 
anrücken, als die oberen Zellen absterben und abgeslossen werden. Man kann 
also sagen, dass die Proliferation der mehrschichtigen Epitfaelien in den basalen 
Zellen ihren Hauptsitz hat 

a) Mehrschichtiges PlattenepitheL 
Das mehrschichtige Plattenepithel mit oberflächlichen 
platten Zellen bildet die Epidermis mit ihren Fortsetzungen in das Innere 
des Körpers, z. B. die Wandung der Mundhöhle und des Oesophagus, das 
Epithel der ConjunctiTa, der Scheide, die äussere Haarwuizelscheide. 

Die Zellen der basalen Lt^ sind hier meistens kubisch -cylindrisch; 

darauf folgen je uach dem Orte des Vorkommens eine oder mehrere Lagen 

von polyedrischen Zellen, die uch nach der Oberfläche 

zu allmählich abplatten. Die alleräussersten Schichten 

bestehen aus ganz dünnen Plättchen. 

An geschichteten Plattenepithclien, bei welchen 

die obersten Zelten verhornen (siehe Haut), ist die 

Schichtung noch mehr speziahsirt: hier sind Schichten 

Pl^ ^ eingeschoben, in denen sich die Homsubstanz allmäh- 

Sohemtteine.mel.™;hlch. ^'^^ entwickelt, aber erst in den obersten Lagen des 

tigen PlattenepltbelB. Epithels zu einer völligen Verhomung der Zellen 

führt 

Besonders charakteristisch für ein geschichtetes Plattenepithel sind die 
sehr verbreiteten bindegewebigen Papillen, zapf enförm igen Erhabenheilen, 
die von dem unter dem Epithel hegenden Bindegewebe ausgehen und mehr 
oder weniger das Epithel einbuchten, derart dass auf einem senkrechten Durch- 
schnitt die innere Begrenzung des letzteren, als eine wellenförmige Linie er- 
scheint Diese Papillen dienen nicht nur dazu, das Epithel mit dem Binde- 
gewebe fester zu verbinden, sondern beeinflussen auch günstig seine Emähnuig, 
indem auf diese Weise eine grössere Zahl seiner basalen Zellen mit dem Blut- 
geKsse führenden Kndegewebe in Kontakt kommt 
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b) Mehrschichtiges Cylinderepithel (Uebergangsepitbel). 

In diesem Epithel besteht die oberflächliche Lage aus cylindriachen 
Zellen mit oder ohne Flinunem; die Zellen besitzen Fortsätze, welche sich 
nach innen bis in die unteren Schichten verfolgen lassen ; 
die äussere Oberfläche trägt oft Ciüen. Im Uebrigen 
ist die Zelle ebenso gebaut wie im einschichtigen Cylinder- 
epithel Die basale (tiefste) Lage zeigt kubische Zellen 
TOD indifferentem Charakter; die Zellen der mittleren 
Schichl«n sind gewöhnlich imregelmässig polyedriscb. 

Das mehrschichtige Cylinderepithel kommt Im Nieren- ^j^ ^ 

becken, im Ureter, in der Harnblase vor. Flimmerndes Schema eioei mehr- 
findet sich z. B. im Vas deferens. «chichtigeo Cylinder- 

epitbeli ohne 
FUmmerQ. 

Wohl alle Bpithelzellen sind miteiDaader durch 
Stachel oder Biffe (Intercellularbrücken) verbunden und in den hierdurch 
gegebenen Interc«llulartäumen cirkulirt Lymphplasma. Gegen die Oberfläche 
sind die Intercellularräume abgeachlosscn. An in bestimmter Weise (Eisen- 
bämatoxyliu) bebandelten Epithehen nämlich sieht man bei Oberflächenan^cht 
die Zellen durch feine scharfe und ununterbrochene Kittlinien mit^nander ver- 
bunden. Bonnet bat sie „Schluesleisten" genannt Die Bedeutung der 
letzteren wird wohl einerseits darin bestehen, den Äusfluss des Lymphplasmas 
auf die Oberfläche zu verhindern, andererseits das Eindringen der Mikro- 
organismen zu verhüten [M. Heidenhain (92), Bonnet (95)]. 

8. DrüBenepitbel. 

a) Die Drüsenzelle. 

Bestimmte, in den Reihen anderer Epithelzellen zerstieut liegende Zellen 
produziren ßtoffe, die dazu bestimmt sind, n&ch aussen entleert zu werden, 
Vorgänge, welche man unter dem Ausdruck „Sekretion" zusammenfosst 

Das Protoplasma dieser Zellen produzirt eine Substanz (Sekretstoff), 
welche zunächst in Gestalt von Vakuolea im Innern der Zellen zum Vorschein 
kommt, sie aufbläht und schliesslich nach aussen entleert wird. 

Alle diese Fhaeen der Thatigkeit einer DrÜBeDielle fasst iDao unter dem Namen 
ihrer Sekretion znHtunmen ; die aus FrotoplasmB allein bestehende, die ruhende oder 
sekretlecre Drüsenielle bildet BekreUtoff, wird daliei zu einer thatigen, secerniren- 
den, füllt sich allmUilich biit zu einem für sie beetimmlen Grade mit Sekret und wird 
hiermit zn einer eekretgetullten Zelle, worauf sie in der Begel den produiirlen Sekret- 
stoff nach aussen entteert, secemirt. Wie man sieht wird das Wort „Sekretion" sowohl 
für die Bildung des Sekretes innerhalb der Zelle (innere Sekretion), Eds auch für dessen 
Entleerung nach aoHen (AnsHere Sekretion] gebraucht. 

Vereinzelt« solche Drüsenzellen kommen im Epithel sehr häufig vor und 
sind im Allgemeinen als einzellige Drüsen bekannt. B«m Menschen sind 
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Sie zahlreich, z. B. im Darmepithel, und werden hier als Becherzellen 

bezeichnet. 

Jede Darmepithelzelle ist befähigt, sich in eine Becherzelle zu verwandeln. 

Sie unterscheidet sich dann von den benachbarten Zellen dadurch, dass ihr 

freies Ende heller und 
7 /y- oeffhnn« aufgebläht, das bai^e, 

kernhaltige mehr zu- 
gespitzt erBcheint. Die 
helle Substanz i^t 
yyX ril Schleim, welchen da* 

Protoplasma der Zelle 
K,j f;\ gebildet^ aber noch 

nicht nach aussen be- 
fördert hat. Bei ge- 
nauerer Betrachtung 
zeigt es sich, dass 
der Sekretstoff die 
Maschen eines sehr 
feinen protoplasmati- 
schen Netzes ausfüllt. 



?r 




Fig. 29. 

BecherzeUen aas einem Bronchus des Hundes. Die mittlere 
Zelle ist noch im Besitze ihres Flimmerbesatzes, die rechte hat 
ihren Schleim bereits entleert (coUabirte BecherzeUe). 600mal 

yergr. Technik Nr. 128. 



das mit dem den 
Kern umgebenden Protoplasma in kontinuirlichem Zusammenhang steht 

Wir haben also während des Sekretionsprozesses im Zellkörper zwei 
scharf von einander unterscheidbare Stoffe vor ims : der eine ist das ursprüng- 
liche Protoplasma der Zelle (Protoplasma Kupffer), der andere da«? 
Produkt desselben (in diesem Falle Schleim), das Paraplasma Kupffer' s. — 
Gelangt der Sekretstoff nach aussen, so kollabirt die Becherzelle, Uegt dann 
als ein dünner Strang zwischen den Nachbarzellen, und es ist noch fraglich, 
ob sie nach der Expulsion des Sekretstoffes nicht überhaupt zu Grunde geht 
Die dadurch entstehende Lücke wird im letzteren Falle durch Zusammenrücken 
der Nachbarzellen wieder ausgefüllt 

Mehrzellige Drüsen entstehen dadurch, dass eine ganze Reihe benach- 
barter Zellen sich in Drüsenzellen umwandelt; hierbei findet gewöhnlich eine 
mehr oder weniger tiefe Einstülpung der Epithelschicht in das darunter 
liegende Bindegewebe statt Die einfachste Form solcher Einstülpungen ist 
eine cylindrische Röhre, ein Tubulus, dessen sämmtlichc Zellen Drüsenzellen 
sind. Eine weitere Differenzirung wird dadurch gegeben, dass nicht alle ein- 
gestülpten Zellen secemiren, dass vielmehr ein Theil der Röhre die Rolle eines 
ausführenden Kanals übernimmt Hierdurch zerfällt die ursprünglich einheit- 
liche Röhre in einen ausführenden und in einen secernirenden Ab- 
schnitt 

Auch mehrzellige Drüsen können innerhalb des Epithels gelegen sein. Sic werden 
als intraepitheliale Drüsen (im Gegensatz zu extraepithelialen, oder kurzweg Drüsen, 



deren Körper im Bindegewebe liegt) beieichnet. Solche DrüscD, die toq Amphibienlarren 
BChon TOD früher her bekannt Bind, soUen nach Sigm. Uajrer, auch bei SftDgetlueren, und 
zwar im Nebenhoden, in der Conjunotiva etc. TorkommeD. 
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b) Allgemeines flb«r dea Bau und die Eintheilung der Drüsen. 

Die Mumigfalta'gkeit der Drüeenfonnen, die wir kennen lernen werden, 
betrifft hauptsächlich den aecernirenden Theil dereettten, während der Aub- 
führungsgang sich mehr indifferent verhält 

Die einfachste Form dea secemirenden DrÜBentheils bleibt immer ein 
gleichmässig dicker gestreckter Tubulus, wie er in den einfachen tubu- 
lösen Drüsen sich findet (Fundus- 
drüsen des Magens [Gl. gastricae], 
Lieberkühn'ache Drüsen desDarmea 
[GL intestinales]); er kamt auch, 
ohne den Charakter eines Tubulus 
EU verlieren, sich mehr oder weniger 
winden (Pylorusdrüsen, Sehweiss-, 
Ohren echmalzdrüsen). — Auch dicbo- 
tomische Verzw^gungen des secer- 
ntrenden Theils kommen vor — ver- 
zweigte tubulöae Dr8se {Pylo- 
rusdrüsen, Uterindrüsen). 

Eine zusammengesetzte 
tubutöse Drüse ensteht dann, 
wenn zwei oder mehrere secemirende 
Theile in die Aeste eines oft kom- 
plizirt verzweigten Ausführungsgang- 
eystems (QangBystem) hineinmün- 
den (Niere). 

Die einzelnen secemirenden 
Schläuche können sich untereinander 
netzförmig verbinden, woraus dann netzförmige tubulöse Drüsen ent- 
stehen (Leber). 

Bei den alveolären Drüsen hat der secemirende Abschnitt die Form 
eines im Allgemeinen langen ungleichmässig dicken Schlauches (Alveus) 
der in der Regel vielfach gewunden isL 

Nach demselben Prinzip wie die tubulösen Drüsen, thdlt man auch die 
alveolären in einfache und zusammengesetzte ein. Zu den ersleren geboren 
£. Th. die Ebner'schen Drüsen der Zunge und die Brunn er'scben des 
Duodeniuns; zu den letzteren die Speichel- und Schleimdrüsen. 

Gewisse alveoläre Drüsen zeichnen sich durch eine flaschen förmige Ge- 
stalt aus, wobd der Hals der Flasche den Ausführungsgang der Drüse vor- 






Plg. 30. 

Einfache tnbulQee DrG»en. LieberkShn'Kbe 

Drüien am dem Dickdarm des Menschen. 

BchaodlmiB mit Sublimat. Sohnittpriparat. 

90mal vergr. 



EiDtbeiloDg der DrOieo. 



Stellt (z. B. Hautdräaen von Salamandra). Komplizirtere Fonneo der 
alveolären Drüsen entsteh^i ferner dadurch, dass ihre Wandung von SteUe 




Hg. si. 
AaBfGhnint^lgfiiige uod Lamina des 
•ecemErenden The lies 
mengeaetzten, aiu 
■veigt«r tubulOser Drüien beslehen- 
den Drüw. ZimgendrÜBe des Kanin- 
cheos. Chromiilberprtlparst. 
215 mal veigr. 



Fl», sa 
Lamina dei secemirendea Tbeilet einer oeti- 
(annigen tubulOsen DrÜK. Ana der Leber dea 
Hen<cheii. Chronuijberprtpanit. 120uml rergr. 



ZU Stelle sich kugelfönnig ausbuchtet Solche Ausbuchtungen bez«clmen wir 
als Alveolen (Alveoli). 







Fic 38. 

Schema der Eintheilung der Drü 



nengswMte BlTsolirs 



Aus dem bisher Gesagten würde sich für die mehrzelligen Drüsen i 
gefähr folgendes Schema ei^ben: 
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Drüsen 



tubulöse alveoläre 

I I 



einlache zusammen- einfache, zusamoien- 

gesetzte. mit oder ohne gesetzte, 

(Hierher auch Alveolen mit oder ohne 

die netzförmi- Alveolen, 
gen Drüsen.) 

Der secernirende und ausführende Theil der Drüsen ist von einer dünnen 
Membran (Membrana propria) umhüllt» welche nach einigen Autoren binde- 
gewebigen Ursprungs, nach anderen ein Produkt der Drüsenzellen selbst ist 
In manchen Fällen erscheint sie strukturlos, in anderen kann man in ihr 
eine zellige Struktur wahrnehmen; im letzteren Falle sind die Zellen sehr 
abgeplattet, zeigen zackige Konturen und besitzen einen ebenfalls sehr ab- 
geplatteten Kern. 

Makroskopisch präsentirt sich eine zusammengesetzte Drüse als ein mehr 
oder weniger voluminöser gelappter Körper, dessen Drüsenläppchen durch 
Bindegewebe zusammengehalten werden. In der unmittelbaren Umgebung der 
Läppchen verdichtet sich das Bindegewebe und bildet die sogenannte Tunica 
albuginea. 

Dieses Bindegewebe ist mit zahlreichen Gefässen versehen, die ebenfalls 
zwischen die Drüsenläppchen eindringen imd ein reiches Kapillametz in der 
unmittelbaren Nähe der Membrana propria erzeugen. In demselben Binde- 
gewebe kommen Nerven vor, deren Beziehungen zu den DrüsenzeUen aber 
bislang nicht aufgeklärt sind. 

c) Bemerkungen über den Sekretionsvorgang. 

Je nach ihrem Funktionszustand verändert die Drüsenzelle ihr mikro- 
skopisches Aussehen. Eine in Thätigkeit begriffene zeigt mit Sekretstoff ge- 
füllte Vakuolen (z. B. die Leberzelle) oder eine Kömelung (Pankreas), oder 
eine Strichelimg (z. B. in der Niere) ihres Zelleibes 

Der Sekretionsvorgang bietet auch darin Verschiedenheiten, dass in einem 
Falle die Zelle während und nach der Sekretion als Ganzes bestehen bleibt 
(Speicheldrüsen), im anderen Falle geht sie zum Theil selbst mit in den 
ßekretstoff ein und nur ihre basale kernhaltige Hälfte bleibt erhalten, wächst 
zu einer normalen Zelle heran, um noch mehrere Male denselben Sekretions- 
prozess durchzumachen (Milchdrüsen) ; im dritten Falle endlich kann bei einer 
einmaligen Sekretion die ganze Zelle zu Grunde gehen; sie wird dann durch 
andere Zellen ersetzt (Talgdrüsen). 
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Untersuchungsmethoden der Epithelgewebe. 

127. Man kann Epithelien frisch untersuchen. Am einfachsten be- 
kommt man dieselben zu Gesicht, wenn man Speichel nimmt» denselben unter 
ein Deckglas bringt und mit einer mittleren Vergrösserung untersucht. Man 
findet darin eine Menge isolirter Pflasterepithelzellen, (&e einzeln und zu 
kleinen Gruppen in der Speichelflüssigkeit suspendirt sind. Man sieht in der 
im Uebrigen verhornten Zelle ohne Weiteres den Zellenkem und um ihn einen 
kleinen granulirten Protoplasmahof. 

128. Will man isolirte Epithelzellen aus anderen Organen sehen, sn 
behandle man die zu isolirenden Epithelfetzen oder ganze Epithelschichten mit 
den sogenannten Isolirungsflüssigkeiten (Macerationsflüssigkeiten). Zu 
diesen gehören: 1. Jodserum, 2. sehr verdünnte Osmiumsäure, l^/oo oder */«®/oo, 
3. sehr schwache Chromsäurelösungen, etwa 1 auf 5000 Wasser, 4. ^/« ^/oo oder 
l®/oo Kalium- oder Ammoniumbichromicum - Losungen und vor allem der 
sogenannte ^/s Alkohol von Ranvier (28 Vol. Alkohol abs., 72 Vol. dest, 
Wasser). Hervorragendes leistet auch die von Soulier 91 empfohlene Mischung 
von Rhodankalium oder -Ammonium mit der Flüssigkeit von Bipart und 
Petit (Vergl. T. 13) die von Objekt zu Objekt ausprobirt werden muss. 

Alle diese Flüssigkeiten wendet man in der Weise an, dass man auf 
kleine frische Epithelstücke eine geringe Menge der Isolationsflüssigkeit (weni^ 
Kubikcentimeter), je nach der Temperatur und der Beschaffenheit des Epithels 
12 — 24 Stunden lang einwirken lässt Haben die Isolationsmittel genügend 
eingewirkt, so ist es ein Leichtes durch Schütteln oder Zupfen mit Nadeln 
die Zellen vollständig zu isoliren. Man nimmt diese Isolation entweder in 
der Isolationsflüssigkeit selbst oder in einer sogenannten indifferenten Flüssigkeit 
vor [s. T. 13]. Im letzteren Falle ist eine Nachfärbung zulässig, indem man 
beispielsweise zu der indifferenten Flüssigkeit Pikrokamiin zusetzt, das Cranze 
mit einem Deckglase bedeckt und nach vollzogener Färbung die Farbe etwa 
durch Glycerin substituirt 

Dieselben Isolationsmethoden dienen auch zur Isolation von Flimmer- 
epithelien. 

129. Die Flimmerbewegung kann man bei Säugethieren an mit 
Skalpell abgeschabten Fetzen, z. B. des Trachea-Epithels, welche man in 
einer indifferenten Flüssigkeit untersucht, sehen. Da die Flimmerepithelien 
der Säuger sehr empfindlich sind, so empfiehlt es sich, wenn man längere Zeit 
hindurch die Flimmerbewegung studiren will, Flimmerepithelien der Gaumen- 
schleimhaut des Frosches zu entnehmen und in physiologischer Kochsalzlosung 
(vergL T. 13) zu untersuchen (besonders lange Cilien und grosse Epithekellen 
findet man in den Kiemenblättchen von Muscheln). 

130. Um die Epithelien in ihrem Verbände zu studiren, bedient man 
sich besonders bei einschichtigen Epithelien mit grossem Vortheil der Ver- 
silberungsmethode: Die Grenzen der Zellen erscheinen hierbei schwarz: 
dünne, frische Membranen, etwa das Mesenterium, dünne aufgeschnittene 
Grefässe, aufgeblasene Limgenalveolen werden, um die Fremdkörper (etwa an- 
haftende Blutkörperchen) zu entfernen, sehr kurze Zeit mit dest Wasser ab- 
gespült. Dann wird je nach dem Objekt in eine 0,1 — l^/o wässerige Silber- 
niträtlösung übertragen, worin die Objekte so lange liegen bleiben, bis sie 
undurchsichtig geworden sind (einige Minuten bis eine Stunde). Schliesslich 
werden sie in (viel) dest Wasser ausgewaschen, bis sie eine bräunlich-röthliche 
Farbe anzunehmen anfangen. Diese letztere Procedur kann entweder in einem 
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von der Sonne direkt beschienenen Ort geschehen, was bei dickeren Lamellen 
von Vortheil ist, oder in diffusem Lichte vorgenommen werden. Nach einigen 
Minuten bis einer Stunde, je nach dem Objekt, werden die Stücke tüchtig 
mit Wasser abgespült und entweder in Glycerin, oder in abs. Alkohol ganz 
allmählich übertragen. Aus dem Alkohol können die Lamellen nach gewöhn- 
lichen Methoden in Kanadabalsam eingeschlossen werden. 

Ausser Wasser kann man als Lösungsmittel des Silbemitrates Salpeter- 
saure (etwa 2 — 3^/0), Osmiumsaure und auch andere Mittel gebrauchen. In 
allen Fällen lassen sich die versilberten Präparate mit den meisten Färbe- 
mitteln weiter behandeln. 

Auch mehrschichtige Epithelien können mit Silbemitrat bearbeitet werden. 
In diesem Falle lasse man aber das SUber längere Zeit einwirken und stelle, 
nach einer genügenden Härtung des so behandelten Objektes, Schnitte her. 
Man sieht übrigens an manchen Objekten, z. B. an Fetzen der frisch abge- 
häuteten Froschhaut, die Grenzen der Epithelzellen ohne Weiteres sehr deutlich. 

131. Um Intercellularbrücken darzustellen empfiehlt Kolossow folgende 
vorzügliche Methode: feine Membranen, kleinste auch vorher fixirte Gewebs- 
stücke werden auf etwa ^U Stunde in eine ^/g — l^/o Osmiumsäure (oder auch 
in eine Mischung von 50 ccm abs. Alkohol, 50 ccm dest Wasser, 2 ccm 
Acid. nitricum conc. und 1 — 2 g Osmiumsäure gebracht und dann in eine 
10^/0 wässerige Tanninlösung (oder in einen folgendermassen zusammengesetzten 
Entwickler: 460 ccm Wasser, 100 ccm 85®/o Alkohol, 50 ccm Glycerin, 30 g 
Tannin puriss. und 30 g Pyrogallussäure), in welcher sie 5 Minuten verweilen, 
müssen dann in schwacher Osmiumsäure abgespült, mit dest Wasser aus- 
gewaschen und in Alkohol etc. übertragen werden. 

132. Selbstverständlich ist für das Studium dickerer Epithelformationen 
eine geeignete Fixirung mit einer nachfolgenden üntersuchimg an Schnitten 
unerlässlich. Darüber und über die Methoden, welche bei Untersuchungen 
von Drüsen angewandt werden, vergl. in den einzelnen Organen. 



B. Die Bindesubstanzen* 

Die ersten Elemente des Bindegewebes entstehen im embryonalen Körper 
frühzeitig; ihre Entstehung ist eng an das Erscheinen des mittleren Keim- 
blattes geknüpft In der Regel schalten sie sich aus dem Verbände der 
Zellen des letzteren aus, kommen frei in die Lücken zwischen den Keim- 
blättern zu liegen und verändern hierbei ihre Form (Mesenchymkeime). 

Sie bekommen Fortsätze, welche kontraktil sind, ausgesandt und wieder 
eingezogen werden können, wodurch eine Eigenschaft der Zelle zu Tage tritt, 
welche sie zur Lokomotion befähigt: sie kann hierdurch dauernd zu einer 
Wanderzelle werden. Auch bei der Nahrungsaufnahme spielen die er- 
wähnten Fortsätze eine bedeutende Rolle : sie kommen mit den zur Aufnahme 
bestimmten Körperchen in Berührung, umgreifen sie, nehmen sie auf und 
befördern sie in den Zellkörper, in welchem sie assimilirt werden. 

Manche solcher Zellen (Merocyten, Rücker t 85) nehmen z. B. Dotter- 
bestandtheile aus dem Dottersacke der Embryonen (Selachier, Reptilien, Vögel) 
in sich auf und verarbeiten dieselben für die Ernährung des Embryos. 
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Ein Lenkocyt des Frosches mit Peendo- 
podien, in dem ein Bafcterinm einge- 
schloMen igt und verdaut wird. Nach 
H^tacbolkott aui O. Hertvig 91t. 2. 



Eine andere Art von Wanderzellea , die Phagoc^ten (Metechni- 
ff), acheinen damit betraut zu sein, aus dem Körper überflüsüge oder 
Bchädliche Stoffe (z, B. Baöllen) zu 
entfernen. Sie nehmen we in sich auf, 
um sie entweder zu verdauen oder 
wenigstens unschädlich zu machen. Auf- 
genommene Stoffe können aber auch 
durch die Wanderzellen weiter befördert, 
um am anderen Orte deponirt zu werden. 
Solche BUS dem Mesenchym ent^ 
standene, noch mit ursprünglichen Eigen- 
schaften versehene Zellen sind im er- 
wachsenen Organismus je nach ihrer 
Aufgabe und ihrem Vorkommen unter 
den verschiedensten Namen bekannt: 
im Blute sind es die weissen Blul> 
Zellen, in Lymphdrüsen und Ljmph- 
gewissen die Lymphkörperchen, im 
Bindegewebe die wandernden Binde- 
gewebazellen, die Plaamazellen 
Waldeyer'a etc. Hierhergehören 
auch jedenfalls die Pigment- 
zellen der Cutis, 

Dadurch, dass wieder andere 
Meaenchymzellen sesshaft werden, 
werden sie zu sogenannten fixen 

., j_ ^^ ^ in V Bindegewebszellen. Slesind 

hHPC^^'^ .. ffli' c ebenfaÜB noch von embiyoualetn 

^ / jÄi " Charakter und kommen im Körper 

L— ^M7 j^*"®? ^J ^-' des Erwachsenen beis^nebweiBe in 

1 ^^^ der Cutis, im Bind^ewebe der 

^^f^ i_ ifi . ' Pleura, des Peritoneums etc. vor. 

l^' '■ w ' , Bei weitem in den meisten 

Fällen aber treten in den sich zu 
Bindegewebe differenzirenden Ele- 
menten des mittleren Keimblattes 
spezifische Btrukturen auf: 
^e verwandeln sich in Binde- 
gewebsfasern, tmd zwar dadurch, 
dass in ihrem Inneren feine Fäd- 
Fibrillen zur Ausbildung kommen (fibrÜläres Bindegewebe), ein 
der immer mit einer regen Theilung des Kernes verbunden ist 
(Flemming 91. 2, Lwoff, Reinke). Die Zelle wird mehrkemig und 




DB der Subculii eines Ent«i: 
1 vergr, Technik Nr. 17. 



chen. 
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dehnt sich beträchtlich in die Länge. Die in ihr gebildeten Fibrillen gewinnen 
nach und nach das Uebergewicht über den Zellkörper selbst, so dass bei 
der Betrachtung des Gewebes im ganzen die Fibrillen zuerst in's Auge fallen, 
dem Gewebe das Gepräge verleihen und die „Grund Substanz'' desselben 
abgeben. 

In gewissen Fällen ist die Grundsubstanz von mehr flüssiger Be- 
schaffenheit und enthält nur spärliche Fasern. So ist es z. B. im Gallert* 
gewebe, das bei Embryonen und bei niederen Thieren vielfach vertreten ist 
Das Gallertgewebe ist beim Erwachsenen im Glaskörper zu finden. 

Die einfachste Art der Anordnung der Fasern im fibrillären 
Bindegewebe ist eine parallele, wie z. B. in den Sehnen, vielen Aponeurosen, 
Bändern u. s. w. — In anderen Fällen, im lockeren Bindegewebe, ver- 
flechten und verästeln sich die Fasern zu weiten und engmaschigen Netzen, 
deren Zwischenräume mit fixen Bindegewebszellen, Grefässen etc. ausge- 
füllt sind. 

Von diesen, eben beschriebenen, eigentlichen Bindegewebsfasern sind 
die ebenfalls zum Bindegewebe gehörigen elastischen Fasern in vielen Be- 
ziehungen verschieden. Sie sind oft den Bindegewebsfasern beigemengt, können 
aber auch allein ganze Bildungen zusammensetzen, so z. B. das Ligamen- 
tum nuchae einiger Thiere. In der Regel sind die elastischen Fasern ver- 
ästelty können aber auch unter sich zu durchlöcherten, sogenannten „gefen Ster- 
ten" Membranen verschmelzen (z. B. in der Grefässwand). 

Eine wesentliche Modifikation erfährt die Bindegewebsfaser, wenn sie 
verkalkt, ein Prozess, der mit einer Ablagerung von anorganischen Stoffen 
in der Faser verbunden ist und in der Regel zur Bildung des £[nochens führt 

Ein anderes, in die Reihe der Bindesubstanzen gehöriges Gewebe ist 
der Knorpel. An Stelle der Fibrillen entwickeln die zur BQdung des 
Knorpels bestimmten Zellen des mittleren Keimblattes eine hyaline Substanz, 
die im fertigen Gewebe die Grundsubstanz des hyalinen Knorpels darstellt 
Aber auch im Knorpel kann die Grundsubstanz von elastischen oder Binde- 
gewebsfasern durchzogen sein, wodurch der Eoiorpel zu einem elastischen 
oder Bindegewebsknorpel wird. 

Eine wichtige Eigenschaft der Bindesubstanzen besteht darin, dass ihre 
verschiedenen, vorhin erwähnten Gruppen in einander übergehen können: 
so kann z. B. aus dem fibrillären Bindegewebe Knochen entstehen, ebenso 
kann sich letzterer an Stelle des Knorpels entwickeln. 

Trotz dieser Fähigkeit sich gegenseitig zu vertreten, zeigen die Grund- 
substanzen der erwähnten Gewebe in ihren chemischen Eigenschaften nicht 
unwesentliche Verschiedenheiten: die Bindegewebsfaser und Knochengrund- 
substanz geben z. B. beim Kochen Leim (Colla); die elastische Faser 
fa'efert unter bestimmten Bedingungen Elastin, die Knorpelgrundsubstanz 
Chondrin. 

BOhm-v. Dftvidoff, HiBtologie. 2. Auflage. 5 
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Die Bindesubataiizen sind im Körper eehr verbreitet: wäbrend Knochi-n 
und Knorpel relativ feste Beetandtheile (Organe) dea Körpers sind, verbindf4 
daa weichere Bindegewebe die Organe und Orgiuith^e untereinander, hält iii? 
in fester Fügung, weslialb ea als „bindendes" Gewebe, schlechljuii bIb Buidi>- 
gewebe bezeichnet wini und der ganzen Gruppe den Namen „Bindesub- 
stanien" verliehen hat. 

Zum Bindegewebe rechnen wir auch das retikuläre oder adenoide 
Gewebe, welches in lymphoiden Organen vorkommt Dasselbe besteht beim 
Erwachsenen aus einem Geflecht von miteinander anastomosirenden verzweigten 
Zellen und feinsten Faaern. 

Bestimmte Bindegcwebszellen haben die Eigenschaft, Fett zu produ- 
uren; an gewissen Stellen des Körpers bilden sie zum Schutze der Organe 







Flg. SS. 

Retikuläres Bindegewebe aui einer LymphdtüBe des Mentcben, 

280inal vprgr. Pinsel prtipBrat. 

und als Reserven aterial ganze Fettpolster, weshalb man von einem Fett- 
gewebe spricht. Letzteros kann aber nicht als eine besondere, den übrigen 
Gruppen der Bindesubstanzen koordinirte Gewebeart gelten, da es nacKwei^ 
bar zum Bindegewebe gehört und da auftreten kann, wo letzteres vorkoniDiL 

Schliesslich können gewisse Ek-mente des mittleren Keimblattes Farb- 
stoffe, Pigmente enthalten. Hierzu gehören die Figmentzellen und die 
rothen Blutkörperchen. 

Nach unserer Schilderung hätten wir also folgende Arten der Binde- 
Bubstanzen zu unterscheiden: I. retikuläres, 2. Gallertgewebe, 3. faseriges 
(fibrilläres) Bindegewebe, 4. ehistisches Gewebe, 6. Fettgewebe, 6. Knorpel, 
7. Knochen. 
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1. RetlbulSres Bindegewebe. 

Als am wenigsten modifizirt, d. h. dem Meeeochymgewebe am nächsten 
stehend, ist das retikuläre Gewebe zu betrachten, — Ea besteht aus atern- 
fünnigen, miteinander anastomosirenden Zellen, welche auch Fasern bilden 
können, die sich indessen in Fibrillen nicht zerlegen lassen; es kommt auf 
diese Weise zur Bildung von zusammenhängenden Netzen, welchen die Keste 
der Bildungszellen ansitzen. — Das retikuläre Bindegewebe unterscheidet sich 
chemisch von der Bindegewebs- und elastischen Faser. Es Ist in den Lymph- 
drüsen (deshalb auch adenoides Gewebe genannt) und lymphoiden Organen 
verbreitet; seine Maschen sind mit Lymphzellen ausgefüllt. 

2. Oallertgewebe. 

Zum Gallertgewebe rechnet man ein beim erwachsenen Menschen wenig 
verbreitetes Gewebe von embryonalem Charakter. Dasselbe besteht aus wenig 
zahlreichen verästelten Zellen, welche miteinander anastomosiren und in einer 
gelatinösen von spärlichen Fasern durchsetzten Masse eingebettet sind. Die 
Fasern, sowie auch die gelatinöse Zwischensubatanz sind die Produkte der 
Zellen selbst — Während der Embryonalen t Wickelung ist dieses Gewebe in 
reichem Maasse im Nabelstrang 
vertreten und wird hier als Whar- 
ton'sche Bulze bezeichnet. Ausser- 
dem kommt dasselbe embryonal 
in der Cutis, in der Umgebung der 
halbürkelförmigen Kanäle und des 
Schneckenkanals des Gehörganges, 
im Glaskörper etc. vor. 

3. Faseriges Bindegewebe. 

Morphologisch kann man 
das faaerige Bindegewebe je nach 
der Anordnung der Fasern in zwei 
Gruppen zerlegen; in der ersten, 
zu welcher die Sehnen, zum Theil 
die Aponeurosen u. s. w. gehören, 
verlaufen die Fasern parallel zu- 
einander. Li der zweiten Gruppe 

kreuzen und verflechten sie sich ^* ^'' 

IT . j u j -1 Stück eines UngsKbnitWs dureh eine Sehac. 

ZU Netzen, wodurch enge und weite 270 mal vergr. 

Maschen gebildet werden (areo- 

läres Bindegewebe). Im Peritoneum z. B. li^n diese Netze in einer Ebene. 

Da, wo faseriges Bindegewebe sich in grösseren Massen, wie z. B. in der Cutis, 

ansammelt, verzweigen sich diese Netze nach allen Dimensionen des Raumes. 
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Faseriges Bindegewebe. 



HbriUen 




Kern — # — 



Zwischen den einzelnen Fasern bleiben grossere, in einzelnen Fallen nur 
schwer wahrnehmbare Lücken bestehen, welche man trotz der Anwesenheit 
von embryonalen Bindegewebszellen nebst Gefässen in denselben etc. genetisch 

ab intercellulare Räume 
auffassen muss. 

Man kann an- 
nehmen, dass ähnlich wie 
beim Muskel das Sarko- 
lonmi, so auch hier eine 
die ganze Faser um- 
hüllende, schwer darzu- 
stellende Membran vor- 
handen ist) die genetisch 
von der Membran der 
Bildungszelle abzuldten 
wäre. In allen Fällen, 
sei es bei den parallelen, 
sei es bei den netzartig 
angeordneten Fasern, be- 
steht die Substanz der 
letzteren aus feinsten, linear verlaufenden Fäden — Fibrillen (0,6 — 0,9jti). 
Zwischen ihnen sind Reste von nicht zu Fibrillen umgewandeltem Proto- 
plasma der Bildungszelle vorhanden (Mudn? s. Technik). Letzteres verkittet 
die Fibrillen untereinander und kann durch bestimmte Reagenzien in Losung 
gebracht werden, so dass die Fibrillen auseinander fallen; man sieht sie 
dann als feine, völlig homogene Fäden verlaufen. 

An der Oberfläche der Faser befinden sich zellige Elemente, welche 
erhaltene Reste derjenigen Zellen sind, die die Fibrillen der Faser bereits 
produzirt haben, Bindegewebskörperchen. 

Die Fibrillen quellen durch Zusatz von Essigsäure derart auf, dass sie 
etwa das Zehnfache ihres Volumens erreichen. Sie sind dann als solche 
nicht mehr wahrzunehmen: die ganze Faser gewinnt eine glasige Beschaffen- 
heit Da aber die zelligen Elemente bei Zusatz von Essigsäure nicht mit 
aufquellen, so treten sie auf dem glasigen Untergrunde um so deutlicher 
hervor. 



Fi«. 88. 

Faseriges, zu Netzen angeordnetes (sogenanntes areolires) 

Bindegewebe aus dem Omentum majus des Kaninchens. 

400 mal vergr. Technik Nr. 17. 



4. Elastisches Bindegewebe. 

Das elastische Gewebe schliesst sich eng an das faserige Bindegewebe 
an, unterscheidet sich aber von demselben in manchen wichtigen Beziehimgen. 
Beine Fasern sind dem Bindegewebe fast immer beigemengt; es giebt aber 
Organe, wie z. B. das Lig. nuchae des Kindes, die fast ausschliesslich aus 
elastischen Fasern gebildet sind. 



Elasttflches Bindegewebe. 
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Das Kaliber der elastischen Faser ist sehr variabel: ihr Breitendurch- 
messer kann Bruchtheile eines /u betragen, aber auch 10 /< und darüber 
erreichen. 

Die elastischen Fasern besitzen einen eigenthümlichen , ihnen eigenen 
Glanz, durch welchen sie sich deutlich von der Bindegewebsfaser unterscheiden. 
Sie sind in den meisten Fällen verästelt, verbinden sich miteinander zu Netz- 
werken, können auch zu grösseren Platten ver- 
schmelzen (z. B. in den sogenannten gefensterten 
Membranen der Tunica media der Gefässe. 
Ein chemischer Unterschied zwischen der Binde- 
gewebs- und der elastischen Faser ist dadurch ge- 
geben, dass die letztere nicht Leim, sondern Elastin 
liefert, welches sich nur in heisser konz. Kalilauge 
und in kalter konz. Schwefel- und Salpetersäure 
löst, Reagenzien, welche das Elastin zugleich auch 
zersetzen. 

Die Entwicklung des elastischen Gewebes ist 
noch vielfachen Kontroversen unterworfen; die 
Autoren sind darüber nicht einig, ob die ganze 
Bildungszelle in die gebildete Faser eingeht» oder 
nur das Protoplasma derselben, wobei der Kern 
sich als solcher erhält Jedenfalls ist sicher, dass 
die elastischen Fasern kernlos sind, dass sie sich 

durch Anwendung von Keagentien nicht wie die Bindegewebsfaser in Fibrillen 
zerlegen lassen. Diese Umstände erschweren die Beurtheilung des morphologi- 
schen Werthes des elastischen Gewebes. 

Nach Gardner entstehen feinste elastische Fasern in den Embryonalhüllen gewisser 
Sängethiere aus einer Aneinanderlagerung von Kömchen, welche im Protoplasma von ver- 
ästelten BildoDgszellen zur Entstehung kommen. Gröbere Fasern gehen aus einer Zn- 
sammenfügung (Apposition) feinster hervor. Hiermit wäre die fibriUäre Natur der gröberen 
elastischen Faser genetisch bewiesen. 

Eine eigene Stellung nehmen die sehr verbreiteten, namenthch in Be- 
gleitung von Kapillaren, in der Leber, in der Milz, im Knochenmarke etc. 
vorkommenden Gitterfasern. Das Nähere über die letzteren ist noch nicht 
genügend bekannt; soviel ist aber sicher, dass sie weder mit den elastischen, 
noch mit den Bindegewebsfasern und -fibiillen identisch sind. 



Fig. 89. 

Elastische Fasern aus dem 

Lig. nuchae des Rindes, frisch 

gezupft. 500mal vergr. 

Bei a ist die Faser in einer cha- 
rakteristischen Weise umge- 
bogen (BisehofiBtabform). 



6. Fettgewebe. 

An ganz bestimmten Stellen des Körpers treten typische Gruppen von 
fixen Bindegewebszellen auf, welche sich regelmässig in Fettzellen, resp. Fett- 
gewebe umwandeln (Fettorgane, Toldt). Aber auch an anderen beliebigen 
Stellen des Körpers können Bindegewebszellen zu Fettzellen werden. Im 
letzteren Falle scheint das Fett als solches aus den Zellen unter Umständen 
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wieder echwinden zu können und die Möglichkeit vorhanden zu sein, dass die 
Fettzelle sich abennals in äae gewöhnliche Bindegewehezelle umwandle. Die 
FettbilduDg geht ganz allmählich vor eich : aus kleinen im Protoplasma zerstreuten 
Fettröpfchen entstehen durch Konfluenz grössere Tropfen, und so geht die Bil- 
dui^ des Fettes weiter, bis ein grosser Tropfen die Zelle fast voÜBtändig erfüllt 
(vei^. auch H. Rabl 96). In dem Maasse. wie der Fettropfen anwächst, 
^ _ wird das Protoplasma der Zelle sammt ihrem 

Kerne an die Peripherie geschoben ; hier befindet 
sich ersteres in einer dünnen Schicht, an der 
k PettrDpf«ii Innenfläche der glashellen Membran ausgebreitet 
Durch den Druck, den der Fettropfen auf den 
Kern ausübt, winl dieser platt gedrückt und 
erscheint, im Profil gesehen, ab ein längliches 
Gebilde. An Stellen, an welchen grössere 
Massen von Feltzellen sich ansammeln, werden die letzteren durch gröbere 
Züge von Bindegewebe in grös*iere und kleinere Abtheiluugen, im Allgemeinen 
von kugeUger Gestalt, gesondert (Fettläppchen), Zahlreiche Blutgefässe ver- 
laufen in diesem Bindegewebe, begeben eich in die einzelnen Fettläppchen 
hinein und zerfallen hier in ein reiches Kapillarnelz. 

Mikroskopisch ist das Fett an seinem eigen thü milchen Glänze (beim 
auffallenden Lichte) leicht zu erkennen. Bestimmten Reagenzien gegenüber 
verhält es sich auf eine sehr charakteristJscbe Weise: so z. B. wird dasselbe 
bei Behandlung mit Osmiumsäure typisch schwarz, mit Sudan III roth gefärbt 

6. Knorpel. 

Am einfachsten gebaut ist der hyaline Knorpel, den man so nennt, 
wräl seine Grundsubstanz homogen und durchsichtig ist. Die Knorpelzellen, 
für sich betrachtet, sind wenig typisch und von verschiedener Form ; sie sind 
in der Grundsubstanz meistens unregelmägsig zerstreut, oft aber auch bdsammen 
in Gruppen gelegen. An der Peripherie des Knorpels, da wo derselt>e ent- 
weder frei hegt (Gelenkhöhlen), oder an das Perichondrium grenzt, liegen 
seine Zellen in mehreren, parallel der Oberfläche gerichteten, ziemlich regel- 
mässig verlaufenden Reihen. 

In den Knoipelzcllen trifft man öfters Glykogen, das in Gestalt 
von Tropfen, oder in mehr diffuser Vertheilung im Protoplasma auftritt. 

Die Grundsubstanz des Knorpels ist das Produkt seiner Zellen; sie 
ist im sogenannten Vorknorpel {embryonalen Knorpel) noch nicht vorhanden 
(in dieser Hinsicht reiht sich das Gewebe der Chorda dorsatis hier an). 

Beim Vorknorpel liegen die Zellen mit ihren Membranen dicht an- 
einander; erst allmählich tritt die Grundsubstanz auf, und zwar in folgender 
Weise: die Membranen der Zellen verdicken ^ch, wodurch die letzteren aus- 
einander gedrängt werden; innerhalb dieser Membranen theilen sich die Zellen 
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weiter und jedes Thdlprodukt bildet wiederum eine Membran aus, während 
die Membranen der Mutterzellen, miteinander verscbmelzend , in die 

Gnmdsubstanz 
»ich umwandeln. 
Die neugebildeten 
Membranen der 
Tochterzellen 
durchlaufen die- 
gelbenProzesse und 
verschmelzen so- 
wohl untereinan- 
der, wie auch mit 
der vorhandenen 

Grundsubstanz. 
Schliesslich erreicht 
der Knorpel «lie Be- 
schaffenheit des 
fertigen Gewebes, 

Die jüngsten 
Zellen besitzen 

ebenfalls < 
Membran , welche 
sie von der Grand- 

Substanz trennt und die als Knorpelkapsel bezeichnet wird. Der Baum, 
in welchem die Zelle in der Kapsel liegt, ist die Knorpelhöhle. 

Nach der gt^benen DarsteUung würde der Knorpel hauptsächlich durch 
Ditussusception wachsen; ein appo»tionelles Wachsthum, wenn auch in ge- 
ringerem Maasse, kann beim Knorpel 
imlesseii nicht in Abrede gestellt wer- 
den ; es findet da statt, wo der Knorpel 
an das Bindegewebe, Perichondrium 
grenzt; die Beziehuugen beider Bildungen 
(Perichondrium und Knorpel) sind ausser- 
ordentlich innige: man sieht Fasern 
des Perichondriums in die Knorpel- 
grundsubstanz übergehen und darin auf- 
{rehen ; hiebei scheinen Bindegewebs- 
zellen sich direkt in Knorpelzellen um- 
zuwandeln. 

Vou IntersiiM iit et, dut der Knorpel 
gevinser wlrbelltwer Thiere, der Cepbolopodea, 
Zellen mit uaterciaander anutomosirenden Fortiftien eulhfilt (Fig. 43). Die Knorpelzelle 
ial ia diecem Falle einer KnochcDielle Uialich, und ist biennil die Möglichkeit eiue« Ueber- 
guget der Elemente dee Knorpels lo die de« Knochenitheorcliscli gegeben (M. Pur bring er). 







■^. 



Fig.«. 
Hyaliner Knorpel (Rippenknorpel des RindeB). Alkobolprfipamt, 

300mal vergr. 

Kui siaht dl« Zellin in llircn Kapjsln eiiigcHhlaasen — Bei a r^ilr sns- 

BtnUead« Zflge —ein nicbt ■«lMn«r, iber dunhinskein ihuakterittUcher 

Betutid. 




Fig 12. 
Lern ^bnilt lurvh den kopfknorpel 
mtcnfiw^hps. F-Bvh M. Furbriuger 
nue B.rgh. 
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Bindi^webakDorpel, «Itutisoher Kaoqwl. 



Im Bindegewebeknorpel sind in der Gnmdsubstanz von Anfang an. 
schon im Vorknorpel, Bind^websiüge vorhanden. Die letzteren prävalirm 
über die hyaline Gnindsubstanz und verlaufen in der Regel parallel zu- 
einander. 



Der Bindi^websknorpel kommt ii 
in der Symphysis ossiuiu pub 



den Ligamenta intervertebralis. 
d, an der Insertion sst«lle des Lic- 




u. a. w. vor. 

Auch elasti- 
sche Fasern sind an 
manchen Orten dem 
FMariBei hyalinen Knorpel bci- 
gevebe gcmengt^elastii>chcr 
Knorpel); sie vw- 
äst«ln sich und zeigen 
auch hier feine und 
gröbere Fasern, die in 
tjpistcher Weise, sich 
spitzwinkelig tbeilend, 
gröbere und feinere 
Netze bilden (Fig. 44); 

am Perichondriuoi 
gehen sie in die gleich- 
namigen Kiemente dea 
letzteren über. Der 
f'i*; >' .1 .' \ ., '' i^i'ii'SiUmi^l'i *""'"'*"• elastische Knorpel bil- 

det die Knorpel deä 
äusseren Ohres , des 
knorpeligen Gehör- 
ganges und eine An- 
zahl Knorpel im Kehl- 
kopfe (siehe diesen). 
Die hyaline 
Gnindsubstanz kann 
bei jeder Knorpelart 
auch mit den darin 
enthaltenen Fasern, 
namentlich im vorgfrückteren Alter, verkalken, wodurch der Knorpel spröde 
und brüchig wird (verkalkter Knorpel, Kalkknorpel). 

Die Ernährung des Knorpels wird durch Gefässe bewerkstelligt, 
welche aber nur spärlich in seiner Gnindsubstanz vertreten sind. Man nimmt 
daher an, dass in. der letzteren sehr feine, kaum wahrnehmbare Baftkanälchen 



ji::;> 



Hv»lmor 
inorpel 






K n nther w welx-. 




vorhaDden sind, in w. 
von Flescb, Budgi 
Wenn man die 
Knorpelgnin dsub- 
Btaiiz in zugescbmol 
zenen Röhren mit auf 
120» C erhitztem 
WasBer digenrt, fil 
trirt und dann mit 
Alkohol ausfallt, so 
liefert sieChondnn 
Letzteres mt m kaltem 
Wasser, Alkohol und 
Aether unlöslich hin 
gegen löst ea sich in 
faeissem Wasser auf 
wobei die Losung beim 
Erkalten geUtinirt Im 
G^ensatz zu Leim 
giebt Chondnn mit 
Essigsäure einen Nie 
derschlag der im 
Ueberschu'ia der Saure 
Mch nicht lost Fugt 
man aber Mineral 
säuren hinzu, so löst 
sieh der zuerst entstandene Niederschlag im Uebetschuss 



zirkulirt (vergl. die Untersuchungen 
an der Stricht 87 etc.). 



i J 

Flg. U 
ElailiKhcr Knorpel (Ncuknorpel) aus lern liuBsereo Ohr diM 

Menschen OOmal vergr Tts^hnik Nr 140. 

Bai u tt laatttbige eliatiiche \atze d der unmltt«1b*reti Umsebnns 

der KoDTpeltapaeln. 



dieser Säuren auf. 



a) Bau des Knochens. 

Der Knochen entwickelt sich immer auf einer bindegewebigen Grund- 
kge, selbst dann, wenn er an Stellen auftritt, an welchen früher Knorpel war. 

Die im Knochen befindliche anorganische Substanz lagert sich in den 
Fasern des Bindegewebes ab, während die Zellen des letzteren zu Knochen- 
zellen werden. 

Wie im Bindegewebe, so ist auch im Knochen die Grundsubstanz faserig. 
Zwischen diesen Fasern bleiben unverkalkte Zellen, Knochenzellen, be- 
stehen, von welchen eine jede in einer Höhle der Knochensubstanz, der 
Knochenhöhle, liegt. 

Im einfachsten Falle besteht der Knochen aus einer einzigen dünnen 
Lamelle und von diesem Zustande aus leitet sich der komplizirte Bau der 



Bau dei KaochcDS. 



Skelettknochen dadurch ab, dass eine Reibe 
einen Lamelle hinzukommt, wodurch echliesslich 
gebildet wird. Im letzteren Falle ist der Knocht 



1 anderen Lamellen 
ganzes ßyBtein von Lduntdlt 



1er 








auch \-aakularisiit : iVtv 
Gefäsae verlauft n 
in besonders hier- 
zu bestimmten Ka- 
iiäleu, die man al-- 
Gefäss- oder 
Havers'eche Ka- 
näle bezeichne L 

Die Kno- 
chenzellen zei- 
gen Fortsätze, wel- 
che bei niederen 

WirbeJthiereJi 
sicher miteinander 

in Verbindung 
stehen und übei^L 
auch beim Men- 
schen, in beson- 
deren Kanälcben 
der Gnuidsubstauz 
verlaufen, welche 
manalsPrimitiv- 
röhrchen, Kno- 
chenkanälchen. 
bezeichnet Ob die 
Fortsätze der Kno- 
cheu Zellen bdm 
Menschen überall 
nütdnander ana^tomosiren oder uicht, ist z. Z. noch ^e offene Frage. 

An einem Querdurchschnitt einer Diaphyse eines langen Röhren- 
knochens des erwachsenen Menschen, sind die Verhältnisse ziemlich koni- 
plizirter Natur; in der Mitte befindet sich ein grosser Markkanal; an der 
Peripherie wird der Knochen von einer bindegewebigen Haut, dem Periost, 
umgeben. In der kompakten Knochen substanz selbst befinden sich zahlreiche, 
mdst quer getroffene, Gefässe enthaltende, Havers'sche Kanäle. Die ganze 
Grundsubstanz erscheint lamellös und die Lamellen sind im Allgemeinen 
zu folgenden Svstenien angeordnet; es verlaufen zunächst mehrere Lamellen 
parallel der Oberfläche des Knochens und wiederum andere parallel mit der 
Grenzfläche des Markraumcs; es sind dies die sogenannten generellen, 
oder besser die äusseren und inneren umfassenden Lamellen (auch 
periostale und Marklamellen genannt). 



:^5^i 



Pig. *5. »Ig. M und 47. 

Fig. 45. Lilngssohnill durtb ein Lümellensysteui. 
Fig. 46 und 47. Lauiellpn vor der Fläobe gcseheu, 
(Noch Y. Kbner 75.) 4Q0iüal vcrgr. 
B FIbrtUen nod Fibrillen bände! ; c KnochenkfirperehcD ; d FrimitiirOlu 



Um die Havers'scben Kanäle herum, konzentriscb angeordnet, vm- 
laufen ebenfalls Lamellen, die Havers'schen oder die konzentrischen 






■''.o\ 



Flg. 48. 
nes Qaerschliflta durch die Diapbfse eines BübreDkijochens, aJle Lamellensysteme 
zeigend. Urtacarpua des Menscben. 5Smal rergr. Technik Kr. 1Ü2. 



(Spezial-) Lamellen. Ausser den erwähnten Lamellen finden sich aber auch 
solche, die wie eingeschoben, eingeschaltet erscheinen und intermediäre oder 
Scbaltlamellen (auch epaktale Lamellen) genannt werden. Nach gewissen 
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Autoren gehört die letztere Art von Lamellen ebenfalls zum Sptem der 
generellen Lamellen. 

In den Lamellen zerstreut liegen die sogenannten Knocbenkörperchen 
Virchow's, — Knochenhöhlen; sie sind m den LameUen sämmtlicher 
Systeme vorhanden. 

Man kann wohl annehmen, dass alle Knocbenkörperchen eines Knochens, 
direkt oder indirekt miteinander durch Kanäleben in Verbindung stehen. Es 
lässt sich ohne Schwierigkeit nachneisen, dass nicht nur die Knocbenkörperchen 
eines Lamellensystem» mit- 
einander, Bondem auch mit 
solchen benachbarter Systeme 
in Verbindung stehen. 

Die Kanälchen, welche 
die Knocbenkörperchen mit^ 
einander in Verbindung seteen, 
sind die Primi tivröhrcben 
(1,1 — 1,8 ft. In den Grenz- 
lamellen (d. h. denjenigen La- 
mellen, welche am Periost und 
Markkanal gelegen sind, oder 
Theil ciaee QuerschliSes dorrh die Dinpbyie eines i. i- iir j j tt 

Lmgen Röhrenknochen.. Fomur de. MenBch.n. «"'^'^ ^« ^a-.d der Havers- 
400imil rergr. Technik Nr. 154 sehen Kanäle umgeben) mün- 

den die Priinidvröhrcben ent- 
sprechend Bubperiostal, in den Markraum oder in den Havers'schen Kanal. 
Die Lamellen, die zunächst homogen erscheinen, bestehen in Wirk- 
lichkeit, wie wir bereits angedeutet haben, aus zusammengebackenen, verkalkten 
und in verschiedenen Richtungen verlaufenden FAsem (vei^L p. 74), 

Die Knocbenkörperchen (richtiger Knocbenhöhlen , 13—31 fi lang, 6 
bis 16 /j breit, 4 — 9 fi dick) besitzen, wie die Primi tivröhrchen, eine Wan- 
dung, die starken Säuren gegenüber längere Zeit nls die übrige Knochen- 
Bubstanz Widerstand leistet In jeder Kuochenhöhle befindet sich eine Zelle, 
die Knochenzelle, welche, für sich Ijetrachtet^ ausser den erwähnten Fort^ 
Sätzen, nichts Tj'pischea bietet. 

Die Havers'schen Kanäle enthalten Gefässe, entweder eine Ait«rie 
oder eine Vene, oder beide zusammen. Zwischen den Gefässen und der 
Wandung des Havers'schen Kanals befindet sich ein perivaskulärer Raum, 
dessen epitheliale Wand einerseits den Adventitien der Gefässe und anderer- 
seits der Wandung des Havers'schen Kanals anliegt. In diesen Raum 
milnden die zugehörigen Primi tivröhrchen ein. Auch nahe dem Periost« und 
an der Peripherie des Markes sind Lymphspalten vorhanden, in welche die 
Primitivröhrchen bpEÜglicher Systeme ausmünden. 

Wir müssen uns also vorstellen, dass in allen Knocbenkörperchen und 
Primitivröhrchen Lymphplasma zirkulirt, welches die Knochenzellen und 
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ihre Fortsätze umspült (Geformte ElemeDt« der Lymphe würden durch die 
sehr engen Röhrchen sich nicht durchzwängen können.) Der Phismastrom be- 
wegt aich wahrscheinhch von der Perioat- und Markfläche dea Knochens zu 
den Havers'schen Kanälen. 

Zwischen den Lamellen sind verkalkte oder unverkalkle Faserbündel 
vorhanden, welche namentlich an geglühten und passeii<l gefärbten Knochen 
leicht zur Ansicht gebracht werden können. Ea sind dies die sogenannten 
S h ar p ey'schen Fa>*rii, welche beim Erwachsenen auch elastische Fasern enthalten. 

Huisichtlich des Knochenmarkes vergl. blutbildende Organe. 

b) Knochenentwickelung. 
Die einfachste Art der Ossifikation findet an solchen Stellen des Körpers 
statt, an welchen der Knochen nicht auf knorpeliger Grundlage entsteht, 




Fis.GO. 

. iliircb ilpn UatcrkUfer einn Schof^mbiyua. (Mit Pikrinsäure entkalkt.) 
30Dmal vergr. 

I die Fuem ein« piimlren lUrknimieg. iudsm sla sieli (Demandsr ligsn. dla 

ni hBrateUeQ lln der Figur etwu WBlWr unten von n). wÄlireud die ZeUen dea 

t lluen Auiliufem sieh in als aeo^bildete KaochenUmelle inlagen und tia Oiteo- 



bl 






Bondem ach im Bindegewebe entwickelt (Faros tose). Auf diese Weise e 

z. B. die Knochen des Schädeldaches, der grösst« Theil der Gesichtsknoclien etc. 



Kaochsnlimelle 



Dieser Prozess beginnt damit, daea gewisse mit langen Fortsatzes veräeh^or 
Bindegen ebezellen protoplasnuireicher werden und sich aneinander l^en, O^te-- 
blasten, 80 dass schlieBslich ganze Reihen von Zellen zu Staude koDinieo. 
Hierbei verschmelzen die Fortsätze der Zellen zu fransten I^mellen. lud™, 
sich an die bereits gebildeten Lamellen immer neue gla'chbeschaffene Zellen 

anlegen, achreitet <iie^: 
Vorgang weiter fort, wo- 
durch die lu Anfang dr: 
Ossifikation voriiandvaeo 
Elemente nach und Dach 
in die Lamellen »elhfi 
eingeschlossen werden. 
Die jüngsten Stadien d« 
Prozesses müsaen also ai. 
der äusseren und ioneren 
Fläche der verknöchern- 
den BlndegewebsschiohL 
die älteren hing^ett in 
der Mitte der letzterem 
gesucht werden. In dif 
Bildung des Knochens 
werdeu aber auch Binde- 
gewebsfibrillen mit ein- 
bezi^n. 

Entsteht der Kno- 
chen au Stelle knorpelig: 
präformirterTheile, so ge- 
- staltet sich der Oeaifi- 
kationsprozess, obwohl er 
dem Wesen nach dereelbr 
bleibt, etwas komplizirter. 
Er geht hier vom Peri- 
chondrium (Periost) 

Die primlre, perio.tircnLunZ"'Ko'"rhr^l^.lU bt eb.L v.n der »US, an dem man beim 

^•"""w""« to'^S.u'e to c1ra«'Sif "f".rij!S«Sel""'* Beginn des Prozesses 

zwei Schichten uutex- 
scheiden kann: die eine derselben liegt dem Knorpel unmittelbar an und ist 
an Zellen reich, hingi-gen arm au Bindegewebsfasern, elastische fehlen ganz 
(Cambium); die andere, äussere Schicht, ist umgekehrt reich an Fasern 
(auch an elastischen meist längs verlaufenden Fasern, namentlich beim Er- 
wachsenen [Schulz|l, arm au Zellen. 

Der Ossifikationsprozess wird nun dadurch euigeleitet, dasa das Periost, 
hauptsächlich die Canibium schiebt, an bestimmten Stellen in den Knorpel knospen- 




Ungsschuitt durch e 



Flg. Sl. 
1 langen Kübreuknochen (Phalange 
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artig hineinwuchert Solche Knospen enthalten Blutgefässe, aber auch Elemente 
der äusseren Schicht des Periostes (Stieda). 

Damit eine solche Einwucherung von Seiten des Periostes in den Knorpel 
erfolgen kann, müssen im letzteren gewisse Umwandlungen sich vollzogen 
haben, Veränderungen, welche ihn zur Aufnahme der Periostknospen beföhigen. 

Noch bevor die letzteren einwuchern, lässt das betreffende Knorpelstück 
in Bezug auf die Form, Beschaffenheit und Anordnung seiner Zellen bestimmte 
Hegionen unterscheiden: an der Stelle, an welcher eine Periostknospe ein- 
dringen wird, ist der E[norpel grossblasig geworden: seine Knorpelkapseln 
sin-d kugelig aufgetrieben und die in ihnen liegenden Zellen geschrumpft, so 
dafis sie jetzt nur einen geringen Theil der Kapseln ausfüllen. Zu dieser 
Zeit werden hier in der Knorpelgrundsubstanz die Kalksalze in Form von 
Kr'ümeln abgelagert (krümlige Verkalkung). Die Stellen nun, an welchen 
die Verknöcherung anfängt, bezeichnen wir als Ossifikationskerne. 

In einer gewissen Entfernung vom Ossifikationskerne geht der gross- 
blasige Knorpel allmählich in einen säulenförmigen über: hier sind die 
Knorpelzellen, deren normale Beschaffenheit im Wesentlichen noch erhalten 
ist, parallel der Längsachse des Knorpelstückes, in säulenförmigen Beihen 
angeordnet. An diese Begion schliesst sich dann unveränderter hyaHner 
Knorpel an. 

Indem nun die Periostknospe in den grossblasigen Knorpel vordringt, 
löst sie die in ihm noch vorhandenen Beste der Grundsubstanz auf, so dass 
die in den aufgeblähten Kapseln liegenden Knorpelzellen frei werden und sich 
mit den die Knospe zusammensetzenden Elementen vermischen. 

Die Periostknospe füllt nun eine Höhle aus, die durch ihre Elemente 
imd die frei gewordenen Knorpelzellen ausgefüllt ist; diese Höhle ist die 
primäre Markhöhle, welche sich allmählidi ausdehnt und der bleibenden 
Markhöhle des fertigen Knochens entspricht 

Die weitere Ausdehnung der primären Markhöhle geschieht auf Kosten 

des Knorpels und vollzieht sich ganz in derselben Weise wie am Anfange, 

zur Zeit des ersten Eindringens der Periostknospe in den Knorpel: die Kapseln 

des grossblasigen Knorpels werden von vordringendem Periostgewebe eröffnet und 

80 geht der Prozess weiter, bis die Knorpelgrundsubstanz nur noch in Gestalt 

von dünnen Strängen bestehen bleibt. An die Flächen dieser Stränge, die 

Beste der Knorpelgrundsubstanz, legen sich, in letzter Instanz von der Cambium- 

schicht des Periostes herstammende verästelte Zellen an, welche ganz ebenso 

beschaffen sind wie diejenigen Elemente, die wir bei der Entstehung des 

Knochens im Bindegewebe kennen gelernt haben; sie werden auch hier 

als Osteoblasten (Gegenbaur), Knochenbildner (im Mittel 20 — 30 fi 

gross) bezeichnet. Ihre Fortsätze verlaufen längs den Knorpellamellen, ver- 

Bchmelzen miteinander und verkalken, verhalten sich also gerade so, wie bei 

der Parostase. 



OiufikatioDHgreDze. 



Bei Röhrenknochen erstrrckt sich die Verknöchening anfangs auf -1 
ganiie Diaphyse, welche auch frühzeitig in Knochen umgewandelt wird; Ij^i 







OBleobluua 



nrni Qu<'rsi'biiitt piiiiT r)m|ihyir (Til.ia 



> yrhafriiibi'yo»). BäOiual vprgi. 

rrilF td-rirliwarz^n Zniie sind R«U dfr 
ntitaudcne Kao<:lica KcLtgi^ii. 



gegen bleibt an der fpiit<Tfn Grenze der Diaphyse und Epiphyw eine Zone 
erhalten, an welcher der OsTiifikationr^prozess noch lange Zeit fortdauert, nodurch 



Osii fikBÜoQigrube. 
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auch das LÄngenwachethmn des Knochens ermöglicht wird. Man bezeichnet dleae 
Stelle als Ossifikationsgrenze. Das Periost (Ferichondrium) ist in dieser 
Region verdickt und bildet um das Knorpelstück herum einen ringförmigen 
Wulst, der mehr oder weniger tief in den Knorpel selbst hineinragt, so dass 




Flg.» 
t durch diu proximale Ende eioes langen Rchreaknocheiis (Sch&fembrjo). 
SOmol vergr. 

Ad dl> Mirkrtumi BehJleaat sieb gniublui|er, in ditian dsr Slnlanknorpal nad ID IctotCTsn gawShn- 
tldi hyaliDer Knorp«! ul 

letzterer, entsprechend dem perichondralen Wulst, eine ringförmige Rinne zeigt 
Auf einem Längsdurchschnitt der Knochen erscheint die letztere als eine 
Grube, welche man mit Ranvier (89), als Ossifikationsgrube (encoche 
d'ossificatiou) , bezeichnet Der die Ossifikationsgrube ausfüllende lliell des 
Perichondriums hrässt OssifikationswulsL 

SObm-T.DkTidotr. HiBtologie. 2. Aulligs. 6 
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Der Zusammenhang der Elemente des Perichondriums mit dem Kaoipd 
ist im Berache der Grube ein äusserst inniger; beide Gevebe, Perichondrium 
und Knorpel, gehen hier unmerklich ineinander über. Man nimmt 
an, dasa solange das Längen wach sthum des Knochens besteht, an dieser 
Stelle fortwährend neues Knorpelgewebe von Beiten des Perichondriums ge- 
badet wird. Beim weiteren Fortschrdten der Verknöcherung macht dieses 
neuen tstandene Knorpelgewebe dieselben Umbildungen durch wie beim Beginn 
der Ossifikation, d. h. wandelt sich zuerst in Säulen-, dann In grossblasigen 
Knorpel um, in welchen letzteren die primären Markräume, in letzter Instanz 
die weiter wachsende Periostknospe, sich bilden. 




Flg. M. 

Uugsichnilt durch die Eptphfse einn Ob«rsrmea dea Sdufembrro. 

12biche VergTöB«enmg. 

a, i primlre lUrkitDina und Knocbanlui«)!«!) dar Dlipbjas. e IHipfajBsnknoclwn. 

Dadurch, daas von der „Encocbe" aus oeue Knorpel demente entstehen, 
ist das LÄngenwachgthum des Knochens ermöglicht: die zur Ossifikation berate 
verbrauditen Knorpeltheile werden von ihr aus ersetat 

Noch bevor der endochondrale Ossifikation sprozess beginnt, enteteht an 
der Oberfläche der ganzen späteren Diaphysenr^on bis zur OsöfikatioiiB- 
grube ausserdem noch Knochen direkt vom Perichondrium aus. Zuerst erscheint 
«ne dünne primäre Knochenlamelle, welche an Dicke immer zunehmend aucdi 
fernerhin in kondnuirlichem Zusammenhang mit der „Kncoche" bleibt 

Demnach hätten wir bei der Verknöcherung der Diaphyse eines Röbren- 
knocbens zwei Prozesse auseinander zu halten: 

1. Die endochondrale (En dos tose) und 

2. die periostale Ossifikation (Exostose). Die letztere bietet nichts 
Eigen thümliches, da sie ebenso vor sich geh^ wie bei der Parostose. 
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Die Epiphyse verknöchert selbständig und zwar endochondraL Auch 
hier beginnt der Prozess, wie bei der Diaphyse, mit einer Einwuchening von 
einer oder mehreren periostalen Ejiospen. Es ist nicht ausgeschlossen, aber 
nicht bewiesen, dass ähnlich beschaffene Knospen von der Diaphyse aus durch 
den Epiphysenknorpel in die Epiphyse einwuchem. Während das Innere der 
[Epiphyse sich in die bekannte mit Mark gefüllte 8pangio8a umwandelt^ bleibt 
zwischen ihr und der Diaphyse, an der jeweiligen Ossifikationsgrenze, also in 
der Gregend der „Encoche", eine knorpelige Lamelle, der Epiphysenknorpel, 
erhalten (s. Fig. 64), welcher zum ferneren Wachsthum des Knochens dient 
In dem Maasse, wie er von den vordringenden Markräumen der Epiphyse 
und Diaphyse verbraucht wird, erhält er auf die oben beschriebene Weise von 
der „Encoche*' aus einen neuen Zuwachs an Material. 8olange also diese 
Lamelle fortbesteht, d. h. nicht verkalkt, solange kann das weitere Längen- 
wachsthum des Knochens stattfinden. 

Während der direkt aus dem Periost entstandene Knochen zeitlebens 
persistirt, geht der endochondral gebildete im Grebiete der Diaphyse zu Grunde. 
Bei diesem Prozesse sind gewisse, in der Regel mehrkemige, grosse, als Osteo- 
klasten (Knochenbrecher) (KöUiker 73) (43—91 /w L., 30— 40 /w B.) be- 
nannte Sicllen thätig; sie sind mit der Funktion betraut, die Beste des endo- 
chondralen Knochens zu resorbiren. Die von ihnen im Anfange des Prozesses 
usirten Stellen des Knochens, präsentiren sich als kleine Gruben (Howship- 
sche Lakimen [Grübchen Kölliker]), in welchen die Osteoklasten vereinzelt 
und in Gruppen liegen. Jede Resorption der Knochensubstanz ist mit ihrem 
Erscheinen eng verknüpft. 

An Stelle des endochondralen Knochens bildet sich allmählich die definitive 
Markhöhle und das Knochenmark aus. 



Untersuchungsmethoden für Bindesubstanzen. 

133. Um Bindegewebszellen und -fasern darzustellen, bediene 
man sich folgender von Ranvier 89 angegebenen Methode: einem eben 
getödteten Himde oder Kaninchen wird die Haut leicht abgehoben und durch 
Einstich vermittelst einer Glasspritze eine 1 ®/ooige wässerige Silbemitratlösung 
subcutan eingespritzt Es bildet sich eine Oedemkugel, in welcher die Binde- 
gewebszellen und die Fasern (letztere etwas gedehnt) in unmittelbaren Kontakt 
mit der fixirenden Flüssigkeit kommen und so in frischem Zustande konservirt 
werden. Etwa nach */* Stunden wird die ganze Kugel herausgeschnitten 
(sie oollabirt nicht mehr), einzelne Fetzen derselben entnommen und sorgfältig 
auf dem Objektträger zerfasert Man findet isolirte Bindegewebszellen mit 
Fortsätzen von verschiedener Form und mit verschiedensten, von den benach- 
barten Fasern herstammenden Eindrücken versehen. Die Fasern selbst be- 
stehen entweder aus wenigen Fibrillen, oder sie sind dicker und werden in 
letzterem Falle oft von einer spiralig um die Faser verlaufenden Fibrille 
(Schnürfaser) stellenweise eingeschnürt. 

6* 
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Bei dieser Praparationsmethode bekommt man auch zahlreiche elastische 
Fasern und Fettzellen zur Ansicht Fügt man zu so einem Zupfpraparat 
einen Tropfen Pikrokarmin hinzu, lasst dasselbe in einer feuchten Kammer 
12 Stunden einwirken und substituirt an dessen Stelle Glycerin-Am^sensäure 
(61yc. 100, Ameisensäure 1), so bekommt man nach etwa 24 Stunden folgen- 
des lehrreiche Bild: sammtUche Kerne sind roth gefärbt, die Bindegewebs- 
fasern rosa, die einschnürende Fibrille braunroth, die elastischen Fasern 
kanariengelb. 

Besonders gut ist das periphere Protoplasma der Fettzellen erhalten« 
welches bei anderen Präparationsmethoden gewöhnlich kaum wahrzunehmen ist 

134. Parallelfaseriges Gewebe ist in den Sehnen zu suchen. Als 
ein besonders bequemes Objekt können hierzu die Schwanzsehnen von Maus 
und Ratte dienen. Wenn man einen der Endwirbel des Schwanzes mit 
Nägeln abzwickt und dann zieht, so reissen die an denselben sich ansetzenden 
Sehnen von den an der Schwanzwurzel gelegenen Muskeln ab und werden 
als einige dünne glänzende Fäden aus dem Schwänze herausgezogen. Frische 
Stücke dieser Sehnen lassen sich auf dem Objektträger ohne Schwierigkeit 
in Fasern und diese in Fibrillen zerlegen. 

An diesem Objekte studire man auch die Einwirkimg der Beagenden 
(s. unten). 

Die die Fibrillen verklebende mucinartige Substanz löst sich in Kalk- 
und Baiytwasser — eine für BindegewebsfibriUen von Rollett 72. 2 em- 
pfohlene Isolationsmethode. Im nekrotischen Gewebe zeigen die Fasern einen 
fibrillären 2ierfall. Ranvier 89. 

Erhitzt man Bind^ewebe mit Wasser (oder mit verdünnten Säuren) 
auf 120 ^ C, filtrirt dann die Flüssigkeit, so bekommt man eine Lösung, aus 
welcher mit Alkohol Leim gefällt werden kann ; in kaltem Wasser, in Alkohol 
und Aether ist Leim unlöslich; hingegen löst er sich in heissem Wasser, eine 
Lösung, welche beim Erkalten gelatinirt, mit Essigsäure und Mineralsauren, 
im Gregensatz zu Mucin und Chondrin (s. diese) aber keinen Niederschlag 
giebt. Gerbsäure und Sublimat bewirken einen Niedei-schlag, was bei Mucin 
nicht der Fall ist, wohl aber beim Chondrin (vergl. auch Hoppe-Seyler). 

135. Das sehr resistente elastische Gewebe bekommt man als Neben- 
produkt bei der Behandlung des Bindegewebes mit Kalilauge ; besonders feine 
Fäden kommen zum Vorschein, wenn man Lungenalveolen längere Zeit mit 
Kalilauge behandelt Hierbei lösen sich die Bindegewebsfasern auf, nicht 
aber die elastischen. Grobe und gröbste elastische Fasern sind im Nacken- 
bande zu suchen. 

136. Nach Kühne verhalten sich Bindegewebe und elastisches Gewebe 
der Trypsinverdauung gegenüber (alkalischer Glycerin-Pankreas-Extrakt b^ 
35 ^ C.) verschieden. Das Bindegewebe zerfällt dabei in Fasern und Fibrillen, 
während das elastische Gewebe aufgelöst wird. 

137. Die elastischen Fasern bleiben in Essigsäure unverändert, auch 
wenn sie in einer 20 ®/oigen gekocht werden. Sie werden darin nur brüchig. 
In konzentnrter Salzsäure gekocht , zerfällt die elastische Faser sehr rasch ; 
in einer bis 10 ^/oigen bleibt sie bei gewöhnlicher Temperatur unverändert. 
In einer 50 ^/oigen Salzsäure löst sie sich in sieben Tagen , in einer kon- 
zentrirten Lösimg schon am zweiten Tage; zuerst löst sich das Innere der 
Faser, dann die „Fasermembran'^ Um die letztere daizustellen , kocht man 
die elastischen Fasern ein Paar Mal in konzentrirter Salzsäure auf und giesst 
das Ganze in kaltes Wasser aus. Manchmal sieht man an den Membranen 
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eine longitudinale Strichelung, welche auf einen fibrillären Bau hindeutet 
Kouzentrirte Kalilauge zerstört die Faser in wenigen Tagen ; schwache Losungen 
nur sehr langsam : eine 1 ^/oige braucht dazu Monate , eine 2 ^/oige einen 
Monat» eine 5 ®/oige drei Tage, 10 ®/oige einen Tag, 20 bis 40 ®/oige Stunden. 
Sine schwache Kalilauge lost, auch kochend angewandt, die elastischen Fasern 
nicht auf; sie werden darin auch nicht brüchig. In 5- oder 10 ^/oiger Kali- 
lauge gekocht, isoliren sich die „Fase^nelnbranen'^ Dasselbe thut eine 20 ^/oige 
kalte Lösung In 1 — 2 Tagen. Pepsin bewirkt einen Zerfall des Inhaltes der 
Faser, die „Membranen" bleiben übrig. F. MalL 

138. Orcein, passend angewandt, färbt die elastischen Fasern dunkel- 
braun und dient zu ihrem Nachweise an Schnitten (Unna 91). Man nimmt 
O, t g Orcein, 20 ccm Alkohol von 95 ^/o und 6 ccm dest. Wasser und ver- 
dünnt dieses Gremisch etwa zur Hälfte (ausprobiren !) mit: 0,1 ccm Salzsäure, 
20 ccm Alkohol von 95 °/o und 5 ccm dest Wasser. Man färbt 24 St, 
differenzirt in angesäuertem 95 ^/o Alkohol (etwa ^/t Minute), kann dann 
eventuell die Kerne des Präparates mit Hämatoxylin oder Methylenblau färben 
und überträgt in abs. Alkohol, Xylol und Kanadabalsam. 

139. Trypsin löst die elastischen Fasern rasch auf, nicht aber das 
Sehnen- und das retikulirte Gewebe, welche letzteren tagelang darin unver- 
ändert bleiben. Die Fäulniss zerstört das Lig. nuchae in wenigen Tagen; 
zuerst zerfällt das Innere der Faser, dann die „Fasermembranen'*. 

140. Um den Faserinhalt und die „Fasermembranen'* zu demonstriren, 
empfiehlt sich eine Färbung mit Magenta-Both (ein Kömchen Magenta-Both 
auf 50 g Glycerin -|- 50 g Wasser). Der Inhalt färbt sich roth, die Faser- 
scheide bleibt farblos (F. Mall). 

141. Einige Daten über das versohiedene Verhalten verschiedener Bindesubstanzen 
zu den gleichen Agentien entnehmen wir ebenfalls F. Mall. 

Wird eine Sehne gekocht, so wird sie kürzer. Fixirt man die Sehne vor dem 
Kochen, so verkürzt sie sich nicht. Das adenoide Gewebe schrumpft beim Kochen, quillt 
nach kurzer Zeit und löst sich später auf. Sehnengewebe und adenoides Gewebe schrumpfen 
schon bei 70^ C. Behandelt man sie aber eine kurze Zeit mit ^/2^/oiger Osmiumsäure, so 
tritt die Schrumpfung erst bei 95® C. ein. Ist das Retikulum oder die Sehne durch 
Erwärmung geschrumpft, so lassen sie sich sehr leicht mit Pankreatin verdauen und werden 
durch Fäulniss sehr leicht zerstört. In konzentrirter und in einer Essigsäure von unter 
*/ao^/o quellen die Sehnenfasem nicht. In Säuren zwischen ^/i und 25®/o quellen sie hin- 
gegen auf; in 25®;oiger werden sie nach 24 Stunden gelöst. In Salzsäure von 0,01 ®/o 
bis 6®/o quellen die Sehnenfasem auf. In einer 6 bis 25®/o-Lö«ung bleiben sie eine Zeit 
lang ganz unverändert und erst in konzentrirter Säure lösen sie sich auf. Das retikulirte 
Gewebe quillt in Salzsäure bis 3^o, bleibt unverändert zwischen 3— lO^/o und löst sich 
nach 24 Stunden in 25^0 Säure und in höheren Konzentrationen derselben. Nach Be- 
handlung mit verdünnter Säure löst sich beim Kochen die Sehne viel rascher als das 
retikuläre Gewebe auf. 

Im natürlichen Magensaft des Hundes lösen sich die Sehnen nicht 
schneller als das elastische Gewebe auf; im künstlichen dagegen lost sich 
zuerst die Sehne, dann das retikulirte Gewebe, dann die elastische Faser auf. 
Pankreatin greift weder die Sehne, noch das retikulirte Gewebe an. Nach 
dem Kochen werden beide in Pankreatin leicht verdaut 

Die Fäulniss zerstört weder die Sehne noch das Retikulum, wenn sie 
der Leiche entnommen worden sind. In der Leiche, imd namentlich bei 
höherer Temperatur (37 ®) zerfallen beide Gewebe in wenigen Tagen. 

142. Frisches Fett in Läppchen und in kleineren Gruppen von 2iellen 
bekommt man aus den Mesenterien kleinerer Thiere. Bei der Beobachtung 
verdeckt der glänzende Fettropfen in der Regel den Kern und das Proto- 
plasma der Zelle. Letztere bekommt man besser zur Ansicht in subcutan mit 
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Silbernitrat erzeugten Oedemkugeln (s. T. 133). Frisches Fett ist in Aether 
und Chloroform, namentlich heiss angewandt, löslich. Starke Schwefelsaure 
löst das Fett nicht auf; Alkanawurzel färbt Fett roth (die Farbe löst sich 
in ätherischen Oelen auf). Chinolinblau, gelöst in verdünntem Alkohol, färbt 
das Fett dunkelblau. Setzt man 40 ^/o Aetzkalilösung hinzu, so entfärbt sich 
alles mit Ausnahme des Fettes. Das wichtigste Reagens für den Nachweis 
des Fettes ist die Osmiumsäure: kleine Stücke fetthaltigen Gewebes werden 
mit ^/a — 1 ^/oiger Osmiumsäiu«, aber auch mit Osmiumsäure-Gemischen be- 
handelt; in ersterem Falle 24 Stunden, in letzterem in der Regel länger. 
Dann werden die Präparate mit Wasser ausgewaschen, nicht aber direkt in 
Alkohol gebracht, weil sie in diesem Falle sich im Ganzen schwärzen 
würden (Flemming 89). Aus dem Wasser werden die Präparate in all- 
mählich verstärkten Alkohol übertragen, worin die Fetttropfen eine intensive 
Färbung annehmen. Osmiumsäure färbt jedoch auch dnige andere Substanzen 
ausser Fett. 

143. L. D a d d i hat neuerdings Sudan III als Färbungsmittel 
für Fett empfohlen. Dasselbe kann in doppelter Weise angewandt werden: 
1. entweder füttert man die Thiere mehrere Tage lang, wobei sich das ganze 
Fett roth färbt, oder 2. man färbt frische oder fixirte (in Medien, welche 
das Fett nicht lösen, z. B. in Müller'scher Flüssigkeit) Stücke und Schnitte. 
Es wird eine gesättigte alkohoh'sche Sudanlösung angewendet, welche in 6 — 10 
Minuten färbt Man wäscht in Spiritus aus und schliesst in Gljcerin ein. 
Unsere Versuche mit Sudan ergaben sehr befriedigende Resultate. 

144. Für die Beurtheilung der später einzuschlagenden Behandlungs- 
weise des osmirten Fettes ist zu bemerken, dass es sich in Terpentin, 
Xjlol, Toluol, Aether, Kreosot leicht, schwerer in Nelkenöl und gar nicht 
in Chloroform löst Am zweckmässigsten überträgt man solche Präparate 
durch Chloroform in Paraffin. Osmirtes Fett kann man entfärben, ent- 
osmiren, wenn man dasselbe mit nascirendem Chlor behandelt: die Objekte 
werden in ein mit Alkohol gefülltes Glas gebracht, auf dessen Boden schon 
vorher Kiystalle von chlorsaurem Kali gelegt wurden. Man fügt dann Salz- 
säure (bis 1 ^/o) hinzu und hält das Gefäss dicht verschlossen (P. Mayer 81). 
(Vergleiche auch weiter unten über das Bleichen des Pigmentes.) 

145. Frisch kann der Knorpel an dünnen Knorpellamellen untersucht 
werden, die man von Weichtheilen befreit und in indifferente Flüssigkeiten 
bringt Solche Knorpelstücke sind z. B. das H3rpo- und Epistemum und 
der Skapularknorpel des Frosches. Aber auch grössere Stücke eines beliebigen 
frischen, nicht verkalkten Knorpels haben eine Konsistenz, welche es erlaubt» 
mit einem, mit indifferenter Flüssigkeit benetzten Rasirmesser genügend dünne 
Schnitte von demselben zu gewinnen. Ein solcher Schnitt zeigt unter dem 
Mikroskope eine fein punktirte Gnmdsubstanz, Knorpelkapseln und die darin 
enthaltenen Knorpelzellen, falls letztere beim Schneiden nicht herausge- 
fallen sind. 

146. Als Fixirungsmittel für Knorpel sind Osmiumsäure und 
Sublimat in erster Linie zu empfehlen. Ist der Knorpel verkalkt, so fixire 
man ihn längere Zeit hindurch in Pikrinsäure, welche gleichzeitig die Ent- 
kalkung bewerkstelligt Spiritus fixirt Knorpel leidlich, führt aber zu duer 
Schrumpfung seiner Zellen. Die Knorpelgrundsubstanz wird durch verscliiedene 
Reagentien spezifisch gefärbt : so zeigt sie an mit Safranin gefärbten Objekten 
eine Orangefärbung. Hämatoxylin färbt sie blau. 
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147. In der Grundsubstanz des Knorpels kommen bei bestimmter Be- 
handlung Systeme von Linien zum Vorschein, "welche möglicherweise auf 
Kanalsysteme im Knorpel zurückzuführen sind. Um diese Strukturen sichtbar 
zu machen, empfiehlt Wolters das Färben dünner Knorpelschnitte in einer 
verdünnten Delafield'schen Hämatoxylinlösung (Veilchenblau) 24 Std. lang 
(t9. T. 63). Nachträglich werden die Schnitte mit einer konzentrirten alkoholischen 
Pikrinsäurelösung behandelt 

148. Die Knorpelkapseln sind am deutlichsten sichtbar, wenn man 
kleine Knorpelstücke mit ^ner l^/o Groldchloridlösung bearbeitet. 

149. Bindegewebs- und elastische Fasern im Knorpel stellt 
man am einfachsten dar, wenn man Knorpelschnitte mit Pikrokarmin tingirt 
Die Bindegewebsfasern nehmen dann eine schwache Bosatinktion an, die 
elastischen Fasern hingegen erscheinen gelb. Fasern letzterer Sorte kann man 
z. B. auch mit Säurefuchsinlösung färben. 

150. Setzt man zu frisch angefertigten Knorpelschnitten eine schwache 
JLfösung von Jod-Jodkalium zu, so gelingt es nicht selten, in den Knorpel- 
zellen Glykogen nachzuweisen, das hierbei eigenthümlich mahagonibraun 
gefärbt wird. Auch elastische Fasern, falls sie vorhanden sind, färben sich 
braun, aber in einer anderen Nuance als das Glykogen. 

151. Dünne Knochenlamellen, wie z. B. die Siebbeinzellenwände 
des Keilbeins, können, von der Schleimhaut und Periost mechanisch gesäubert, 
ohne Weiteres untersucht werden. Wenn man grossere KJnochen mit einem 
scharfen Messer schabt, so kann man unter Umständen auch von diesen hin- 
länglich dünne, der mikroskopischen Untersuchung zugängliche Splitter erhalten. 

152. Will man aber die Hartgebilde grösserer Knochen genauer unter- 
suchen, so verfahre man etwa' in folgender Weise: man nehme fettarme und 
gut macerirte, d. h. durch kombinirte Wirkung der Fäulniss und Trockenheit 
von organischen Substanzen befreite Knochen, und fertige von einer bestimmten 
Region derselben durch zwei parallele Sägeschnitte eine möglichst dünne 
Lamelle an. Diese LameUe wird entweder zwischen zwei Schleifsteinen, oder 
auf einer mit Schmirgel versehenen Glasplatte geschliffen. Die eine Fläche 
des Schliffes wird zunächst besonders fleissig bearbeitet, polirt und mit er- 
hitztem Kanadabalsam auf einer dicken viereckigen Glasplatte befestigt. Dabei 
muas dafür Sorge getragen werden, dass zwischen dem Schliff und der Glas- 
platte keine Luftblasen stehen bleiben. Ist der Schliff befestigt, so schleift 
man auf der Schmirgelplatte die andere Fläche desselben ab, indem man von 
jetzt ab die Glasplatte zwischen den Fingern hält Ist der SchliH genügend 
dünn und durchsichtig geworden, so polirt man auch seine zweite Fläche. 
Um die ebenfalls mit Kanadabalsam ausgefüllten und daher ebenso wie die 
Knochensubstanz selbst durchsichtigen Hohlräume des Schliffes der Beobachtung 
zugänglich zu machen, fährt man folgendermassen weiter fort: mit irgend einem 
Lösungsmittel des Kanadabalsams (z. B. mit Xylol) löst man den Schliff von 
der Glasplatte ab, überträgt ihn in Alkoh. abs. und lässt ihn in der Luft 
trocknen. Sieht man sich den Schliff jetzt unter dem Mikroskop an, so be- 
merkt man, dass die Hohlräume des Knochens auf farblosem Grunde schwarz 
erscheinen. Dieses rührt daher, dass an Stelle des verdunsteten Alkohols in 
die Knochenhöhlen Luft eingetreten ist, welche bei durchfallendem Lachte 
schwarz erscheint 

153. So ein Schliff kann auch als Dauerpräparat in Kanadabalsam 
eingelegt werden : auf einem Objektträger und einem Deckglase werden gleich- 
zeitig je eine kleine Perle trockenen Kanadabalsams durch Erwärmen ver- 
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flüsaigt; der trockene Schliff wird möglichst rasch auf den auf dem Objekt- 
trager sich findenden noch flüssigen Tropfen gelegt und mit dem eben&lls 
mit einem noch flüssigen Tropfen versehenen Deckgläschen bedeckt Ein 
gelinder Druck vertheilt den erstarrenden Balsam gleichmässig, und ist das 
Ganze genügend rasch geschehen, so findet man die Luft in den Hohlräumen 
des Knochens gefangen ; der dickflüssige Kanadabalsam hat vor dem Erstarren 
keine genügende Zeit gefunden in die kleinen Hohlräume einzudringen. 

154. Will man die Räume des Schliffes an Stelle der Luft mit einer 
anderen Masse ausfüllen, so verfahre man in folgender Weise (Ran vier 75): 
man bereite sich z. B. eine konzentrirte alkoholische Losung von Anilinblau 
^löslich in Alkohol und unlöslich in Wasser und namentlich in Kochsalz- 
lösimg). Einige ccm der Lösung werden in eine kleine Abdampfschale gegossen 
und der lufttrockene Schliff hineingelegt Durch vorsichtiges Erwärmen (Alkohol 
fängt Feuer!), lasse man den Alkohol verdunsten. Der an den Oberflächen 
mit blauem Pulver bedeckte Schliff wird vorsichtig herausgenommen und an 
beiden Flächen auf dner rauhen Glasplatte geschliffen, bis diese völlig ge- 
reinigt erscheinen ; beim Schleifen diene als Zusatzflüssigkeit eine physiologische 
Kochsalzlösung (s. T. 13). Durch Erwärmen entweicht die Luft aus den 
Hohlräumen und wird durch Anilinblau substituirt. Da, wie wir bemerkt 
haben, das Anilinblau in Kochsalzlösungen unlöslich ist, so bleibt es beim 
definitiven Einschliessen in den Hohlräumen des Knochens unverändert er- 
halten, welche letzteien dann blau erscheinen. — Man legt solche Präparate 
entweder in Glycerinkochsalz ein und umrandet in diesem Falle das Deek- 
gläschen mit Lack (s. T. 98), oder aber schliesst man den gesäuberten, ganz 
kurze Zeit in Wasser abgespülten (um das Kochsalz zu entfernen), getrockneten 
Schliff, wie oben (T. 153) angegeben, in hartem Kanadabalsam ein. 

155. Im Knochen (auch im Knorpel) findet man mitunter krümelige 
aber auch krystallinische Kalkablagerungen. Der kohlensaure Kalk ^ebt 
bei Zusatz von Essigsäure Blasen; bei Zusatz von Schwefelsäure bilden sich 
dünne kurze Nadeln — Gypskr}'8talle. Hämatoxylin färbt Kalk blau. (Der 
Oxalsäure Kalk wird mit Hämatoxylin nicht gefärbt) Alkalische Purpurin- 
lösung färbt kohlensauren Kalk roth; Aetzkali greift die Kalkpartikelchen 
nicht an. 

156. Will man die organische Grundmasse des Knochens studiren, 
so muss man vor allem denselben schnittfähig machen, d. h. die Kalksalze, 
die in der Grundsubstanz gleichmässig vertheilt sind, zu entfernen suchen, 
ohne dass dabei die zelligen Elemente und Organe, die im Knochen einge- 
schlossen sind, zu Grunde gehen. Zu diesem Zwecke entkalkt man den 
Knochen, ein Prozess, der darauf beruht, dass die Säuren der Kalksalze des 
Knochens durch die Säuren der entkalkenden Flüssigkeiten substituirt werden, 
wodurch neue Verbindungen entstehen, welche sich im Wasser, resp. in dem 
Vehikel der Säure auflösen. 

157. Die gebräuchlichsten EotkalkuDgAflÜGsigkeiten aind: 

a) Salzs&ure, l^/o wässerige Lösung, die in reichlicher Menge (etwa der 50facheo 
des zu entkalkenden Stückes) angewandt wird und so oft täglich zu wechseln 
istf bis das Stück schnittfähig geworden ist, worüber man durch Einstechen einer 
Nadel sich überzeugen kann. 

b) Eine wässerige Salpetersäure, die je nach der Zartheit des Objektes in 
3 — 10 ^/o Ijösung anzuwenden ist. Gemeint ist hier eine Salpetersäure Toa 
1,4 sp. Gew. Statt des Watt^ers als Lösungsmittel für die Säure kann man mit 
Yortheil auch 70 V Spiritus anwenden. Thoma hat als Entkalkungsflüssigkeit 
1 Vol. Salpetersäure von »p. Gew. 1,3 auf 6 Vol. Alkohol empfohlen. Diese 
Flüssigkeit ist täglich zu wechseln und entkalkt kleine Objekte in wenigen 
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Tagen. Die entkalkten Stücke werden mit 70 ^/o Alkohol, welcher, um die Säure 
möglichst EU entfernen, oft zu wechseln ist, ausgewaschen. Als Waschflüssigkeit 
für die Tho mansche Methode wird 95 ^/o Spiritus mit Zusatz von präcipitirtem 
kohlensauren Kalk empfohlen. Nach 8 — 14 Tagen wird mit reinem 95 ^/o 
Spiritus ausgewaschen. 

c) Die von t. Ebner 76 empfohlene Entkalkungsflüssigkeit ist von besonderem 
Werth, weil namentlich sie dazu beigetragen hat, den fibrillären Bau der Knochen- 
lamellen aufzudecken: eine kaltgesättigte Lösung von Kochsalz wird mit 2 Vol. 
Wasser verdünnt und 2®/o Salzsäure hinzugefügt. Diese Flüssigkeit entkalkt 
sehr langsam, muss entweder täglich gewechselt werden, oder aber müssen zu 
derselben von Zeit zu Zeit kleine Mengen Salzsäure hinzugesetzt werden. Ist 
die Entkalkung erfolgt, so wird mit einer ^/s gesättigten Kochsalzlösung aus- 
gewaschen. Während dessen setzt man Spuren von Ammoniak hinzu, bis die 
Reaktion der Flüssigkeit resp. des Knochens nicht mehr sauer sondern neutral 
geworden ist. 

d) Sehr kleine Objekte, welche sehr wenig Kalk enthalten, z. B. im Beginne der 
Verkalkung stehende embryonale Knochen, werden schon durch saure Fixirungs- 
flüssigkeiten, z. B. durch die Flemming'sche Flüssigkeit, Chromsäure, Pikrin- 
säure, Müller'sche Flüssigkeit u. s. w., ihres Kalkes beraubt. 

e) Man kann auch so verfahren, dass man vor der Entkalknng nach den allge- 
meinen Kegeln fixirt und erst dann die Entkalkung vornimmt. 

158. Will ma^ die Hart- und die Weichtheile gleichzeitig studiren, so 
bedient man sich der zuerst für Korallen von von Koch empfohlenen so- 
genannten Versteinerungsmethode. Die Objekte werden vorschriftsmässig 
fixirt (man sorge dafür, dass die Fixirungsflüssigkeit mit den zu fixirenden 
Theilen in Berührung komme, was z. B. bei langen Knochen durch passende 
Eröffnung des Markkanals bewerkstelligt werden kann)^ Nach der Fixirung 
färbt man eventuell in Stücken und übertragt in absol. Alkohol. Nach der 
völligen Entwässennig kommen sie in Chloroform, dann in eine dünne Lösung 
von Kanadabalsam in Chloroform und werden schliesslich langsam, bei einer 
Temperatur von etwa 50^ C. im Wärmeofen behandelt, welche Prozedur un- 
gefähr 3 — 4 Monate dauert Die Stücke werden auf diese Weise mit hartem 
Kanadabalsam völlig durchtrankt und da letzterer beim Erkalten eine sehr 
harte Konsistenz gewinnt, so kann das Ganze zu Schliffen verarbeitet werden. 
— So langwierig diese Methode erscheint, so ist mit ihr auf jeden Fall zu 
rechnen, denn es ist die Einzige, die uns in Stand setzt, verkalkte Harttheile 
neben den Weichtheilen in möglichst unveränderter gegenseitiger Beziehung 
zu sehen. 

159. Die Sharpey 'sehen Fasern erscheinen an nach der Ranvier- 
schen Methode injizirten (imbibirten) Schliffen (s. T. 154) als helle, scharf- 
begrenzte Streifen, welche je nach der Richtung, in der sie getroffen sind, als 
Kreise (Quer:?chnitt) oder Striche erscheinen. Macht man Schnitte durch ent- 
kalkte Knochen mit Eisessig durchsichtig und bringt sie in eine konzentrirte 
wässerige IndigokarminlÖsung auf höchstens 1 Min., wäscht mit dest Wasser 
aus und überträgt in Gljcerin oder in Kanadabalsam, so färben sich die 
Sharpey 'sehen Fasern röthlich, das übrige blau. Feine Knochenschliffe 
können in cuiem rothglühenden Platintiegel ^/s bis 1 Min. geglüht werden, 
wobei die organische Substanz vollständig zerstört wird. An solchen Präparaten 
kommen unter anderem auch verkalkte Sharpey'sche Fasern zum Vorschein. 
Kölliker (86). 

160. Die Virchow'schen Knochen körperchen können isolirt 
werden. Zu diesem Zwecke werden dünne Schliffe auf einige Stunden in eine 
konzentrirte Salpetersäure gebracht Legt man einen so behandelten Schliff 
auf einen Objektträger, deckt ihn mit einem Deckglase zu und drückt darauf 
mit einer Nadel, so werden die erwähnten Körperchen, mitunter mit ihren 
zahlreichen Ausläufern (Primitivröhrchen mit Wandungen) isolirt. 
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C. Das Muskelgewebe. 

Fast alle Muskeln der Wirbelthiere entstehen aus dem mittleren Kdm- 
blatt. Im einfachsten Falle verwandelt sich, unter Veränderung der Form 
der Bildungszelle das Protoplasma derselben direkt in kontraktile Musktl- 
Substanz um (glatte Muskelzellen). In anderen Fällen differenziren ««ich 
aus dem Protoplasma kontraktile Fibrillen, zwischen welchen Reste dee un- 
differenzirten Protoplasmas (Sarkoplasma) erhalten bleiben (quergestreifte 
Muskelzellen). Hierbei kann die Zelle entweder nur sehr wenig in die 
Länge wachsen und nur einen Kern enthalten (Herzmuskeln), oder sie 
wächst unter starker Vermehrung ihrer Kerne bedeutend in die Lange (Will- 
kürliche Skelett- und Hautmuskeln). 

Eine spezifische Eigenschaft der kontraktilen Muskelsubstanz besteht 
darin, dass sie nur in einer Richtung kontraktil ist, was sie von undiferenzirtem 
Protoplasma, das in allen Richtungen sich zu kontrahiren vermag, unterscheidet 

« 

1« Glatte Muskelzellen. 

Die glatten Muskelzellen gehören zu den 
unwillkürlichen Muskeln und sind in den Wan- 
dungen des Darmes, des Harn- und Geschlechts- 
apparates, der Grefässe und einiger Drüsen, sowie in 
der Haut verbreitet Sie sind meistens zu Schichten 
angeordnet und 40 — 2üO jU lang und 3 — 8 // 
breit; die längsten findet man im schwangeren 
Uterus; ihre Länge kann hier 500 ju betragen. 

Die glatte Muskelfaser ist eine spindel- 
förmige Zelle, deren Substanz entweder homogen, 
oder nur andeutungsweise längs gestrichelt er- 
scheint. Sie ist doppelbrechend, anisotrop. Im 
verdickten Theile der Zelle, in deren Mitte, be- 
findet sich ein für die Zelle typischer, langer, 
sogen, stabfömiiger Kern, in dessen Umgebung; 
namentlich aber an seinen Enden, spärliches, uu- 
differenzirtes graniüirtes Protoplasma erhalten ist 

Die glatten Muskelzellen sind oft in aus- 
geprägter Weise durch längs verlaufende Lasten, 
ähnlich wie die Riffzellen der Epidermis, brücken- 
förmig mit einander verbunden (Kultschitzky, 
Barfurth). 





Kern 
Protoplasma 




e b a 



Fig. 55. 

Glatte MuHkel Zellen aus dem 
Darm der Katze. In 1 Uo- 
lirt; in 2 und 3 auf Quer- 
schnitten. SOOmal vergr. 
Technilt Nr. 172. 

Bei a ist die Zelle in der H5he 
des Kernes getroffen ; bei c in der 
Nihe des zugespitzten Endes In 
8 (ans Barfurth) sieht man, 
wie die Kachbarzellen sieh dureh 
Bracken (Leisten) miteinander 
yerbinden. 



8. Quergestreifte Muskelfasern. 

a) Bau derselben. 

Bald nachdem sich das Mesodemi segmentirt 
hat, fangen bestimmte Zellen der Urwirbel an, 
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unter Yennehrung ihrer Kerne uod Bildung einer Membran, in ilirem Innern 
]Vf uskelsubatanz zu bilden, Prozesse, welche Hand in Hand mit einem Längen- 
^achathum geben. Es erscheinen im Protoplasma, zuerst an der Peripherie 
der Zelle, Fibrillen, die ähnlich wie beim Bindegewebe nahe beisammen 
liegen, aber im Gegensatz zu dem letzteren vom undifferenzirten Proto- 
plasma (Sarkoplasma) umgeben bleiben. 

So beschaffene Musheizellen erreichen in der Regel eine beträchtliche 
Zwänge (bis zu 12 cm bei einer 10 — 100 ju betiagenden Breite) und sind 
tlesbalb Muskelfasern benannt worden. Ihre Enden sind in der Regel zu- 
gespitzt (Fig. 67). 



/ :-^-.^.^ 
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Querschnitte von qaergntt. Maskolftieem. MuskeUoKr aus einem 

1 Vom Mentcheo, 2 Vom Froadi. Man Augenmuskel des Ka- 

aiebt das Verbältniu der Kerne zur Muiket- nineheni , ihr freies 

Substanz und zum Sirkolemm. Ende leigend. ITSioal 

670nial vergr. vergr. 



Die Membran der Zelle bleibt als solche erhalten und igt bei der fertigen 
quergestreiften und willkürlichen Muskelfaser das Sarkolemm. 

Bei fertigen Skelett- und Hautmuakelfasem ist die Lage der Kerne 
eine verschiedene: es giebt Muskeln, in deren Fasern die Kerne im Sarko- 
plaama zwischen den gleichmasslg vertheilten Fibrillen gelegen sind (sogenannt« 
rothe Muskeln, z. B. M. semitendinosus des Kaninchens); bei anderen Muskeln 
liegen sie unmittelbar unter dem Sarkolemm der Fasern (weisse Muskeln, 
z. B. M. semimembrnnosua des Kaninchen) (Ranvier 89). Auch in allen 
quergestreiften Muskelfasern niederer Wirbelthiere und den Embrj'onen der 
Siugethiere hegen die Kerne zwischen den Fibrillen. 

Betrachtet man die von den Muskelbildungszellen gebildeten f^brillen 
genauer, so siebt man, dass dieselben aus der Länge noch alternirenden 
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und Terschieden lichtbrechendeii Scheiben zusammengeBetzt sind. Die einen 
dernelben sind bei einer bestdmmten Einetellung des Tubus glänzend; sie sind 
doppelt brech<md, anisotrop; die anderen, matt erscheinenden, isotrop. 

Die gegenseitige Gmppimng der beiden verschieden lichtbrechenden Sub- 
stanzen ist indessen eine komplizirte, weshalb das Verständniss des fnneren 
Baues der quei^estreiften Faser Schwierigkeiten bieteL Es musa festgehalten 
werden, dass die isotropen und anisotropen Substanzen an sämmtlichen Fibrillen 
einer Faser fast in gleichen Ebenen gelegen sind, so dass die Querstreifung 
in der ganzen Breite der Faser sich ebenmässig ausprägt Die Dicke solcher 
Scheiben ist eine verschiedene: bei Kantenansicht erscheinen sie oft nur 
als feine Linien. Ihre Gruppirung ist die gleiche innerhalb eines bestimmten 
Abschnittes der Fibrille und solche Abschnitte wieder- 
holen sich der Länge derselben nach. — Ein solcher 
Abschnitt enthält in seiner Mitte eine breite 
Schnbe anisotroper Substanz — die Querscheibe 
{Q); diese wird von einer weniger lichtbrechenden, 
isotropen, schmalen Scheibe durchsetzt, welche man 
Hensen'sche Schabe oder Mittelscheibe benennt 
und mit h bezeichnet; darauf folgt, den beiden Seiten 
der Schübe Q unmittelbar anliegend, je eine Schdbe 
isotroper Substanz J; diese letzteren Sdieiben werden 
begrenzt von den Zwischenscheiben Krause's Z. 
Es sind also an einem Abschnitt 4 Schüben zu unter- 
scheiden: Q, welche durch die Scheibe Ä durchsetzt 
ist, 2 J und Z. 

Eines der besten Objekte für das Studium der 
Querstreifung liefern die Muskeln mancher Arthro- 
poden (Käfer). Zugleich zeigt es sich, dass bei 
ihnen die Scheibe J noch von «ner Scheibe anisotroper Substanz diuxrhsetzt 
wird, so dass sie hier im Ganzen aus drd Scheiben besteht: 1. aus einer 
isotjro[*en Scheibe J*, 2. aus einer anisotropen Scheibe (NebeoHcheibe Engel- 
maun; Krause'sche Quermembran) ^, und 3. wieder aus einer Scheibe 
isotroper Substanz, der Endscheibe Merkel's £. Die Zahl der Scheiben des 
Abschnittes steigt hier auf sechs: Q, durchsetzt durch k, 2 J, 2 E und Z. 
(Es sei hier bemerkt, dass alles Doppeltbrcchende bei hoher Einstellung des 
Objektivs hell, alles Einfachbrechende dunkel erscheint; eine tiefe Einstellung 
gewährt ein umgekehrtes optisches Verhalten beider Substanzen.) (Fig. 69). 
Nach längerer Behandlung der Muskelfasern eines Waeserkäfers, Hydro- 
philus piceus, mit Alkohol von 98''/ci erzielte Rollett (8S) einen queren 
Zerfall ihrer Substanz: die einzelnen Scheiben entsprachen allein dem Ab- 
schnitte Q und wahrscheinlich sind es diese Gebilde, welche schon längst imter 
dem Namen der B o w m a n 'sehen Scheiben oder Discs bekannt sind. Andere 
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Reagentien, wie i, B, achwache ChromBBure, bewirken einen Zerfall der Muskel- 

substanz der Länge nach, in Fibrillen^ es stellt sich hierbei heraus, das« die 

8cheibe Q der Läi^ nach in räne 

Anzahl von Säulchen zerßillt, welche 

man als primäre Bestandtheile der 

Faser auf fauste und mit Bowman 

als SarcouB elements bezdch- 

net hat. 

Die Fibrillen sind sowohl unter 

sich als auch vom Sarkolemma 

durch eine mehr oder weniger dicke 
Jja^ von Sarkoplasma geschie- 
den, was am deutlichsten an Quer- 
schnitten der Muskelfaser hervor- 
tritt; hier sieht man das Sarkoplasma 

in Form eines Netzes, in dessen 

Maschen die Fibrillen oder F i b ri 1- 

lengruppen(von 0,3^ — 0,5 /(Breite) 

(Muskelsäulchen, K&lliker) 

(ängebettet li^en. Das Bild eines 

Querschnittes zeigt also in der Regel 

mehr oder weniger deutliche Felder, 

die man als Co hnheim 'sehe Felder 

bezeichnet (Fig. 60). 

Je nach der Beschaffenheit 
dieser Felder kann man helle (sarkoplasmaarme) und dunkle (sarko- 
plasmareiche) Fasern unterscheiden. In den hellen Fasern erscheinen die 
Fibrillen (immer auf dem Q\iersclmitt) als eine feine Funkdrung, das 
Barkoplasma in der Regel homogen; in den dunkeln Fasern sind die 
Fibrillen zu Säulchen gnippirt; das Sarkoplasma ist hier reichlicher ver- 
treten und enthält auch oft Einlagerungen von gröberen oder feineren 
Kömchen, welche man mit Kölliker als interstitielle Körnchen he- 
zeichaet Diese Untersctiiede sind indessen nicht durchgeifend : durch blosse 
Kontraktdon kann ein Abschnitt einer dunklen Faser hell erscheinen ; auch 
kommen helle und dunkle Fasern fast in jedem Muskel des Menschen vor 
und das Mischungsverhältniss beider ist in verschiedenen Muskeln sehr ver- 
schieden (Schaffer 93. S) (Fig. ei). 

Bei ihrem Uebergang in die Sehne hört die Muskelfaser sammt 
ihrem Sarkolemm abgerundet auf: die Sehnenfibrillen setzen eich an das 
Sarkolemm an. 

Jede Muskelfaser ist von einer düimen bindegewebigen HQlle umgeben; 
grössere Komplexe von Fasern werden wiederum durch eine dickere bindegewebige 
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Sohenia der Qaentreifung im Motkel 

einei Arthropoden nach Rol lettSS -— recht* 

bei hoher, Hnha bei tiefer Einitellung des Ob- 

jekliTifiteo». 

Q Qaenebelbe; * KitlcUcliellH (Hamen); Z Zirl- 
■ ■■■••■ - S End»ehelbe (Merkel); 

I ■ n d| ; -f isotrope SabeUnt. 
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Penmjiium. 

B<^eide zuEammengehalt«!! (Feritnysiutn internuin)und repräsentiren danL 
ein Muskelbundel; die letzteren werden echlieeslich abermals, und zwar 
jetzt durch das Perimysium externum, zum Muskel verbunden. 

Die quergestreiften Muskelfasern sind in der Regel luiverästelt Vct- 
ästelte Muskelfasern Verden in der Zunge und den Augenmuskeln an- 
getroffen. 




QuerachniCto durch quergeetr. HoskelfaBem 
dea Kaniacbena. 1 und 3. Ana einem Hat- 
kel der ontereD Eztremitfit. 2. Ana eiaem 
ZnngeDmuikel. OOOmal vergr. TechniL Nr. 163. 



Ana die UngkelBbrll 
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Aai einem Queracbaitt durch deo K 
cucullaria des Measohen, dunkle, prato- 
plaamareiche und helle, protopUtmi- 
amte Fflaem »eigend. 
(Nach Schatfer 98. 8.) 
d dunkle, a heUe Fiser. 1 und i Csbarguip- 



Die Muskeln mit quei^estreiften Fasern sind, mit Ausnahme derienigen 
des Herzens (s. unten), dem Willen unterworfen und zeichnen sich durch einf 
rasche Kontraktion aus, bei welcher die anisotrope Substanz, indem ^e »cb 
auf Kosten der isotropen Scheiben vergrössem, die Hauptrolle zu spiefeu 
scheint Zwischen den rotheu und weissen Muskelfasem scheinen, ausser 
den morphologischen, auch noch physiologische Unterschiede zu bestehen, in- 
dem die rothcn sich langsamer konlrahiren sollen als die weissen (Banvier 80). 



BnteiTjang und Wurhsthum der Uusktlfaser. 
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Nur die quergestreiften Muskeln des Oesophagus, der Cremaster externua 
und einige audereB, sowie auch die etwas anders gebauten Muskeln des 
Herzens sind dem Willen 
nicht unterworfen. 

MitGefäBsenist 
der quergestreifte Muskel 
reichlich versehen. Sie bil- 
den ein langgezogenesKa- 
pillametz, welches bei den 
rothen Muskeln ab und 
zu Erweiterungen seiner 
querverlaufenden Eapil- 
largefäase zeigt (Ran- 
vier 80). 

Hinsichtlich der 
Nervenendigungen an 
glatten und quergestreif- 
ten Muskelfasern vergl. 
das Nervengewebe. 

Wie neuere Dnler- 
rachoDgen gtceigt haben, 
hart die E^tvickelimg des 
Haskelfl wihrend d«a gnoEea 
I«beD8 Dicht aof. Wir hatten 
äaa H lukeige webe all ein 
Knuerat labile« anflufMcen, 
an dem tortirKhrend Nen- 
bilduDg und Dn tergaDg 
der Elemente wahrgenommen 

werden kCnaen. Der Zerfall derUoikelinbitani wird durch einen Frozen eingelutet, der 
mit einer phynologiaehen EontiaktloD verglichen werden kann, wodurch in der Faier Ver- 
dicbtongaknoten oder -ringe entelehen; an diesen Stellen zerfAllt die UuskeleubiUiDt In 
eioieln« entweder kernhaltige oder kernlose Brochstücke (Sarkol^leu), welche io den 
meisten FUlen ohne Zuthun der Phagoorten reeorbirt «erden. Der SnbateniTerlnst wird 
dnmh ueue Elemente gedeckt, welche «ich sn den betreffenden Stellen aus dem hier frei 
gewordenen, mttchtig angewadueuen und eine Vermehrung »eiiier Kerne zeigenden Sarko- 
plumai eatwickelo; dttdarrh werden Elemente gebildet, die man als M^ohlastcn be- 
lelchDCt. Der Modus, wie ans den Ujohlssten fertige Maskeitssem hervorgehen, laut sich 
«nf den embryonalen Typus lUrückiühren. 

Das Längenwachethum der Muskelfasern findet hauptsächlich an 
den kemreichen Enden der Fasern statt (Fig. 63 bei a), also da, wo sie in Sehnen 
übergehen oder an Stellen, an welchen Verschiebungen am Knochen häufig 
sind. Schaffer 93. 2 hat jüngst angegeben, dass zwischen Muskelfascie und 
Muskelsubstanz sich ein Bildungsgewebe vorfindet, aus welchem nach der 
anen Seite Muskelfasern nach dem embryonalen Modus entstehen, nach der 
anderen Seite aber Bindegewebsfibrillen und -zeilen gebildet werden. 



Tbeil eines UngMchnittes dnrcb die üebergangutelle 

des Unskeia in die Sehne. 150msl Tergr. 

An der Stelle, an welcher aiob die Sehnentaaem an das Sarko- 

leiDD inietien (bei •>), Kind die Käme des leliteren aalir saU- 

reieh. Bebaudlang mit Sublimat 
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c) Herzmuskelzellen. 

Etnas verschieden von den gewöhnlichea quergestreiften Kf uskelfasem ^m-i 
die Muskelzellen des Herzens gebaut Dieselben sind kurz, mit eineiq 
in der Mitte liegenden Kerne versehen und ohne Sarkolemm. In kl^nfr<u 
Muskelzellen sieht man mitunter auf Querschnitten ihre Fibrillen radiär mr 
Aebse angeordnet. Die gegensdtige Anordnung der Fasern ist eine derartig. 
dass sie im Ganzen Platten und Netze herstellen. 

Die Muskelzellen der st^nannten Purkinj e'scben Fäden liegt q 
unter dem Endokard und sind dadurcb bemerken swertb, dass ihr Protoplasou 
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Pie Hiuk«liel]«n lind hierbei auf dem UagsiehiiJU nicht ibgegreiut tOD eliunilar nnd arKhciBsa 
■li Tlelkunlgt, lieb unter elniDder Tflrbitidende Fuern. Zwuchen ihnen liegen >b and n Keiaa an 

Bindegewebaa. 

ZU geringen Theilen und zwar nur an der Peripherie quergestreifte Substanz 
gebildet hat Solche Zellen konunen bei rinigen Thieren zahlreich vor (Schaf), 
seltener beim Menschen. 

Untersucfaungsmethoden fQr Muskelgewebe. 

161. Frische quergestreifte Muskelfasern lassen sich ia 
einer indifferenten Flüssigkeit (s. T. 13) durch Zupfen Isoliren. Nach einer 
kurzen Zeit pflegt an solchen Präparaten auch daa Sarkolemma als eine 
sich abhebende dünnste Membran zum Vorschein zu kommen. Wendet oian 
auf frische gezupfte Muskeln eine kaltgesättigte Lösung von kohlensaurem 
Aramonik an (Solger 89. 3), so hebt sich das Sarkolemma an zahlreicbeD 
Stellen schon nach b Min. ab. 
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162. Will man quergestreifte Muskeln in gedehntem Zustande 
beobachten, so gebe man einer Extremität eine solche Stellung, welche bei 
einer bestimmten Muskelgruppe einen Dehnungszustand hervorruft und injizire 
dann (durch Einstich) subcutan etwa ^/4 — ^/s ocm einer 1 ^/o Osmiumsaure. 
Die letztere breitet sich längs den Fasern aus und fixirt dieselben. Man 
schneidet dann Stücke der fixirten Muskeln heraus und wäscht sie in dest. 
Wasser. Schon an ungefärbten, zerzupften und in Glycerin untersuchten 
Stücken sieht man die Querstreifung sehr deutlich. Auch durch elektrische 
Heizungen m Tetanus versetzte Muskeln lassen sich auf die eben angegebene 
Weise auch in diesem Zustande fixiren und weiter behandeln. 

163. Die Beziehungen der Fibrillen zum Sarkoplasma 
(C o h n h e i m 'sehe Felder) imd zu den Kernen studire man an Querschnitten 
solcher mit Osmiumsäure in gedehntem Zustande fixirten Muskeln. Auffallend 
viel Sarkoplasma im Yerhältniss zu der Menge der Fibrillen sieht man bei- 
spielsweise an den die Rückenflosse des Seepferdchens bewegenden 
Muskeln; unter den Säugethieren bieten die Brustmuskeln der Fledermäuse 
Aehnliches (Rollett 89). 

164. In sämmtlichen Muskeln erwachsener Wirbelthiere (mit Ausnahme 
der Säuger) liegen die Kerne zwischen den Fibrillen. Bei Säugethieren 
nehmen sie die gleiche Lage nur im Jugendzustande ein, während hei er- 
wachsenen Säugern nur die Kerne der rothen Muskeln zwischen den 
Fibrillen liegen bleiben. Alle anderen Muskeln besitzen nur Sarkolemm-Kema 

165. Der fibrilläre Zerfall der Muskelfaser wird an alten 
Spirituspräparaten, oder an mit schwacher Chromsäure (0,1 ^/o) oder deren 
Salzen behandelten Muskeln durch Zerzupfen erreicht 

166. An alten Spirituspräparaten der Säugethiere sieht man die Quer- 
streifung auch. Die letztere tritt aber noch schärfer hervor, wenn man eine 
Färbung mit Hämatoxylin vominunt Letztere Substanz färbt nämlich alles 
Doppeltbrechende im Muskel, nicht aber das Uebrige. Aehnliche Effekte, 
jedodi nicht mit der gleichen Sicherheit, rufen auch andere Farbstoffe, nament- 
lich basische Aniline, hervor. 

167. Zur feineren Analyse der Querstreifung sind Muskeln gewisser 
Käferarten, z. B. die von Hydro philus ganz besonders geeignet, Der E^äfer 
wird äusserlich abgetrocknet und lebend in Alkohol von 93^/o gebracht Nach 
24 — 48 Stunden zeigen seine Muskeln, in verdünntem Glycerin untersucht, 
den Zerfall ihrer Substanz in Bow man 'sehe Scheiben. In Säuren quellen 
die letzteren und lösen sich schliesslich auf. Man überzeugt sich davon am 
besten, wenn man zu den, nach der eben erwähnten Weise hergestellten Prä- 
paraten einen Tropfen Ameisensäure zusetzt (Rollett 85). 

168. Um das Yerhältniss der Muskeln zu den Sehnen zu 
Studiren, behandle man kleinere Muskeln mit ihren entsprechenden Sehnen 
^U Stunde lang mit 35^/oiger Kalilauge und zerfasere dann die Stelle zwischen 
Muskel und Sehne auf dem Objektträger. Hierdurch werden Muskelfasern 
mit den entsprechenden Sehnen isolirt (Weismann). 

169. Zu ähnlichen Resultaten gelangt man, wenn man einen Frosch in 
Wasser von 55^ C. setzt, worin er sehr bald abstirbt und seine Muskeln starr 
werden. Aus dem sich abkühlenden Wasser nehme mfm ihn nach Vi Stunde 
heraus und schneide kleine Stückchen Muskeln ab, welche dann auf einem 
Objektträger in Wasser zerfasert werden (Ran vier 89). 

170. Die Herzmuskelzellen lassen sich durch Maceration in 20^/oiger 
rauchender Salpetersäure (bis 24 Stunden) isoliren (Kalilauge vom spec Ge- 

BOhm-T. Dar ido ff, Histologie. 2. Auflage. 7 
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Wichte 1,3 */b — 1 Stunde angewandt, ihut dasselbe). Die Grenzen zwisehen 
den Muskelzellen kann man auch zur Ansicht bringen, ^venn man ßtüekp 
vom Myokard 24 Stunden lang mit einer V2®/oigen wässerigen Höllenstan- 
lösung behandelt und sie dann in Schnitte zerlegt 

171. Isolirte Zellen der Pur k inj e'schen Fäden gewinnt man am 
leichtesten, wenn man ^/t mm grosse Lamellen des Endokards in ^Iz^jois^a 
Alkohol auf ca. 24 Stunden einlegt und sie dann auf dem Objektträger t^- 
fasert Ein sehr geeignetes Objekt hierfür, mit auffallend viel Purkinj«- 
sehen Fäden ist das Herz des Schafes. 

172. Glatte Muskelfasern lassen sich in derselben Weise isolin^n 
wie die Herzmuskelzellen. An dünnen Querschnitten (unter ö ß4) einer mit 
Osmiumsäure fixirten Darmmuskulatur (am besten der Katze) sieht man an 
geeigneten Stellen die Verbindungsbrücken (Leisten!) zwischen den Fas«?ra 
(Barfurth 91). 



D. Das Nervengewebe. 

Die Elemente des Nervensystems sind Zellen im Zusammenhange mit 
Fasern, Nerven- oder Ganglienzellen und, Nervenfasern. Di^ 
Nerven- oder Ganglienzellen entstehen früh durch Umwandlimg der epithelialen 
ZeUen des aus dem Ektoderm sich entwickelnden Mednllarrohres, theils loco, 
theils nach ihrer Ausschaltung aus dem Medullarrohre ausserhalb desselben. Die 
werdenden Nervenzellen wachsen in Fortsätze aus. Die Fortsätze der centralen 
Nervenzellen scheidet man in zwei Arten: 1. un verästelte, ihr Kaliber bd- 
behaltende, jedoch vielfach mit senkrecht abgehenden Aesten, die man Col- 
laterale nennt, versehene Fortsätze imd 2. solche, die in geringem Abstände 
von der Zelle sich dendritisch verästeln. Früher hat man die verzweigten 
Fortsätze einer centralen Nervenzelle Protoplasma-Fortsätze genannt; den 
ungetheilten als Achsen cjlinder-Fortsatz (Deiters'scher Fortsatz) bezeidi' 
net; jetzt werden die Protoplasma-Fortsätze unter dem Namen Dendriten oder 
Nebenfortsätze zusammengefasst; für den Achsencylinderfortsatz ist der Name J 
Neurit (Neuroxon, Nervenfortsatz) oder Hauptfortsatz üblich geworden. An 
den Ganglienzellen der peripheren Ganglien, insbesondere der Spinalganglien 
und der gleichwerthigen KopfgangUen, sind diese morphologischen Untersc^hiede 
der Fortsätze jedoch nicht deutlich ausgeprägt 

Die Nervenzelle sammt allen ihren Fortsätzen wird als eine Neura 
(Rauber), als ein Neuron (Waldeyer 91) oder Neurodendron 
(KoUiker 98) bezeichnet 

1. Die Nervenzelle. 

Die Nervenzellen sind im Allgemeinen gross (ihr Körper beträgt 
z. B. in den motorischen Zellen des Rückenmarks vom Menschen 75 — 150 fi; 
der Kern bis 45 /u, der Nucleolus 15 /u Dm., die kleinsten Nervenzellen, die 
Kömer des Kleinhirns, messen 4 — 9 /u), ihr Protoplasma lässt eine fibrilläre 
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Struktur erkennen, Fäserchen, welche bis in die Fortsätze hinmn verfolgt 

werden können (Fig. 66). Der Kern ist ebenfalls gross, chromatiDarm, aber 

in der Begel mit einem grossen Kemkörpeccben versehen. Die Dendriten 

sind an ihrem Ursprünge 

dick, verdünnen sich all- .j'^l^^^ S. ' Kemkorperci 

mählich durch vielfache 

Tlieilungen, dehnen sich 

über Veite Bezirke aus 

und variiren auf das 

Mannigfaltigste. Mit ge- 

wissen Methoden behau- Bipolare Ganglienicll« aas dem Gaaglioa acusticum eloei 
delt, zeigen sie keine KnochoDläMhe« sof eiDem lAigMchnitt. Die Marktchelde 
^. n . . ™* Meuriten und Dendriten setit lioh aat der Guialienzelle 

glatteOberflache, sondern (ort. eoom«! Tergr. Technik Nr. 175, 

sind (zum Unterschiede 

von Neuriten) mit vielfachen Varikositäten und Knötchen besetzt, welche ihnen 
ein charakteristischee Aussehen verleihen. Sämmtliche Endästchen laufen ent^ 
weder spitz aus, oder sind mit kleinen Temunalknötchen versehen. Die 
gruppenförmig zusammengehörigen Endästchen eines Dendriten oder Neuriten 
nennt man Endbäumchen (Telodendrien, Rauber). 

Aus der Verästelung der Dendriten entsteht em dichtes Fllzwerk, das 
mit BetheiUgung noch anderer, später zu erwähnender Elemente die graue 
Substanz des Hirn- und des Räckenmarkes bildet Der Neurit ist an allen 
Zellen, vielleicht mit einigen Ausnahmen, Jn der Einzahl vorhanden. Nerven- 
zellen ohne Neurit kommen bei den Wirbelthieren nicht vor. 

Der Neurit entspringt gewöhnlich als ein Kegel von der Zelle selbst, 
seltener von der Basis eines ihrer Dendriten. Sein wichtigstes Meikmai ist eine 
glatte, regelmässige Oberfläche und vor allem ein gleichmäsuges Kalilier. 
Nach der Beschaffenheit der Neuriteu kann man zwei l^pen von Zellen auf- 
stellen: im Typus I geht der Neurit in eine echte Nervenfoser über. Im 
Typus II, dessen Zellformen relativ selten vertreten sind, behauptet er seine 
Selbständigkeit nicht lange, d. h. theilt sich nach kurzem Verlauf m einer 
komplizirten Weise, Neuropodien (Kölliker 83) bildend, ohne hierbei 
einer Nervenfaser den Ursprung zu geben. Die letztbeschriebenen ZeUformen 
kommen in der Gross- und Kleinhirnrinde etc. vor. 

Die Zellen des Typus I und II können also einfach als Zellen mit 
langem (Typus I) und Zellen mit kurzem verzweigtem Neurit (Typus II) be- 
zeichnet werden. Hinzuzufügen wäre noch, dass die Collateralen des Typus I 
ebenfalls frei mit kleinen Endbäumchen endigen. 

Golgi (94) wies nämlich nach, dass der Neurit der Ganglienzellen vom 
Typus I in gewissen Zellen, z. B. in den Purkinje'schen des Kleinhirns, in 
den I^ramideDzellen der Grosshirminde, sowie in den Strangzellen des Rücken- 
markes senkrecht abgehende Seitenfihrillen, Collateralen, abgiebt; auch kann 
der Neurit sich in zwei gleich starke Aeste theilen. Eine nur mit ^em 
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Qanglienzellen. 




- Kern 



Fig. 66. 

Ganglienzelle mit einem Fort- 
satz, der sich bei a theilt 
ff -förmiger Fortsatz). Aus 
einem Spinalganglion des 
Frosches. 230mal Tergr. 
Technik Nr. 178. 



Neurit versehene Zelle kann demnach schliesslich mehreren Neuriten den Ur- 
sprung geben. 

Die Dendriten wurden verschieden aufgefasst: Golgi und seil«* 
Schüler betrachten dieselben als Emährungswurzeln der Zelle, eine Auf- 
fassung, die von Ramon y Cajal 9S» 1, van 
Gebuchten 93. 1 und Retxius 92. 2 bekampfi 
wurde. Nach den letzteren Autoren sind alle Fort- 
satze der Nervenzelle analoge Bildungen : sie geben 
alle von einem „empfindenden^' Elemente aus od'I 
werden wohl em und dieselbe Funktion haben. 

Die sensiblen Nervenfasern der Hirn- und 
Rückenmarksnerven entspringen in peripher ge- 
legenen Kopf- resp. Spinalganglien; sie hangen mit 
einem Fortsatz der betreffenden Granglienaellen zu- 
sammen, der bei den SpinalganglienzeUen und homo- 
dynamen Ganglien desKopfes sich beim Erwadisenen 
T-förmig theilt (Ran vi er 78); der eine Ast 8&akt 
sich in das Rückenmark, resp. Gehirn hinein, der 
andere läuft zum peripheren Organ. 

Das Nervensystem ist also, nach der heute 
verbreiteten Anschauung, aus einer grossen Anzsbl 
von selbständigen Einheiten, den Neuren, zusammengesetzt 

Im einfachsten Falle besteht eine Neura aus einem Dendriten und einem 
Neuriten mit ihren Telodendrien. Als weitere Komplikationen treten mehrere 

Dendriten auf, die Collateralen der Neu- 
riten und in einzelnen Fällen auch mehrere 
Neuriten. Man unterscheidet, je nach der 
Zahl der Fortsätze, unipolare, bipolare und 
multipolare Ganglienzellen. 

Die Ganglienzellen, welche in Spio^' 
ganglien nnd den homodynamen Gebilden ii^ 
Kopfe vorkommen, sind, wie gesagt, anach einend 
unipolare Zellen, deren Fortsatz aber, wie Ban- 
yier nachgewiesen hat, sich f -förmig theilt; der 
eine Fortsatz ist als ein Dendrit, der andere al* 
ein Neurit aufzufassen. Was die Werthigkeit des 
unpaaren Theiles des Fortsatzes anlangt, so ist die 
Annahme von v. Lenhossik 9i. 1, dass hier ein 
ausgezogener Theil der Ganglienzelle selbst vor- 
liegt und dass demnach die Ursprungsstelle des 
Neuriten und Dendriten in diesem Falle nahe ao- 
einander liegen, eine plausible (Fig. 67). 

Im sympathischen Nervensystem der Amphibien kommen eigenthümliche Ganglien- 
zellen vor, deren Dendrit (?) um den Neurit sich spiralig windet. Die Deutung dieser 
Spiralfaser als Dendrit ist jedoch zweifelhaft geworden; einige Forscher wollen in ihr 





Fig. 67. 

Drei Ganglienzellen aus einem Spinal- 
ganglion des Kaninchenembryos. Die 
Zellen sind noch bipolar; ihre Fortsätze 
legen sich in späteren Stadien zusam- 
men und sind beim erwachsenen Thier 
f-förmig. Chromsilbermethode. 
170mal vergr. 



Die Neura. 
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Neürit 



■^— Telodendiion 



einen Fortsatz sehen, der yon einer anderen Gkinglienzelle herkommt: es Hess sich nftm- 
licb nachweisen, dass die Spiralfaser in Telodendrien übergeht, welche die sympathische 
Zelle umspinnen, in ähnlicher Weise etwa wie eine Purkinje'sche Zelle des Kleinhirns von 
troddellOrmigen Telodendrien anderer Ganglienzellen umsponnen wird. 

Es wird jetzt daran fest gebalten, dass sowohl die Beziehungen 
der Neuren unter sich, als auch ihre Beziehung zu den End- 
organen überall auf blossem Kontakt beruhen. 

Als wichtigstes Resultat der neueren Forschungen ist die Lehre 
von der Selbständigkeit der Neura, d. h. der Nervenzelle mit der Glesammt- 
heit ihrer Fortsätze hinzustellen. Die Dendriten 
werden als cellulipetal leitende, die Reize zur 
Zelle fuhrende Fortsätze aufgefasst Die Neuriten 
dagegen sind cellulifugal leitend; sie leiten den 
ihnen von der Zelle gegebenen Impuls weiter 
(Kölliker 93), sei es, dass sie motorisch oder im 
Centraloigane enden. Die Neuriten können dem- 
nach entweder in motorischen Endorganen ihr End- 
gebiet erreichen, oder mit ihren sehr verschieden 
gestalteten Telodendrien zu anderen Nervenzellen 
(resp. deren Telodendrien) der Centralorgane (End- 
ganglien) in Kontaktbeziehungen stehen. Die Form 
der Telodendrien der Dendriten ist ebenfalls eine 
sehr mannigfache (Sinnesorgane, Centralnerven- 
system etc.). 

Man könnte die Telodendrien ihrer Gesammt- 
form nach in verschiedene Kategorien scheiden: so 
enden z. B. die Neuriten an manchen Stellen 
in Form von die Zellen umspinnenden Körben, 
Quasten, oder sie klettern an Dendriten einer an- 
deren Zelle empor. Demzufolge werden sie als Faser körbe, Kletter- 
fasern, Quasten- oder Troddelfasern etc. bezeichnet 

Ebenso ist es bei den Dendriten: ihre Gresammtform ist entweder 
eine bamn- oder krallenförmige u. s. w. 

In keinem Falle findet eine direkte Verbindung weder 
zwischen den einzelnenNeuren, noch zwischen diesen und anderen 
Zellen statt In allen Fällen bestehen also nur Kontaktbe- 
ziehungen sowohl zwischen den Telodendrien unter einander, als 
auch zwischen diesen und den anderen Zellen. 

Ob die Lehre von der Selbstftndigkeit der Nearen bestehen bleibt, oder in Folge 
der einseitigen Methodik (s. Technik) als irrig sich erweist, ist z. Z. nicht absnsehen. 

Das Protoplasma der Ganglienzellen (z. B. jener der Spinalganglien 
vom Ochsen) enthält (bei gewissen Bdiandlungen) chromatophile, meist runde 
Körnchen, welche um den Kern herum dichter gruppirt sind, als an der 




Fig. 68. 

Nervenzelle mit krallenarti- 
gen Telodendrien der Dendri- 
ten; ans der Kömerschicht 
des Kleinhirns des Menschen. 
Chromsilbermethode. llOmal 
veigT. 
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tuphile KOrnc^hen. 



Peripherie der Zelle, weshalb letztere due centrale dunklere und eine periphere 
hellere Partie erkennen läset Diese Köm eben eind in der Regel nJchi 
konzentrisch geschichtet und liegen meiet in Gruppen, welche netzförmig mit- 
einander verbunden sind. In den Vorderbomzellen (Menecb, Och?, Kaninchi'Bj 
sind die Kömchen zu Schollen vereinigt, die auch hier um den Kern dichit? 
geleert sind. In allen Fällen setzen «ch diese Körnchen oder Schollen ir. 
die Dendriten der Zelle fort, in welchen die Schollen zu länglicb-zu^- 




Eine Nervenzelle (Purkinje'eche Zelle) biu d«r 
melnhlrnrlode des Kaniucbena mit bsDiuHrmlgen 
Dendriten. Chromnlbennelhode. I25mal vergr. 
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Spitzten, streng nach der Längsrichtung des Fortsatzes verlaufenden Stäbcheo 
werden, die an der Oberfläche des Fortsatzes oft Hervorragungen bilden, 
und ee ist sicher, daaa die Varikositäten der Dendriten (Golgi's Methode) 
theilweise aus Ansammlungen der chromatophilen Substanz gebildet werden. 
Die Zelle besitzt in der Regel einen hellen, körnchen freien, peripheren Baum 
(keine Membran !) und bei grossen Zellen ist ein ähnlicher Saum auch um 
den Kern vorhanden, wobei die innere Grenzlinie des Saumes der Kem- 
membinn zugehört. 



Die N^rTeDlaser. 



B. Hald hat gefunden, dasa die chromatophilen KOrper 
Fixini Dgaflüasigkeilcn, nicht aber in alkalischen and neutralen, : 
Anrh erscheinen aie je nach üer BebandJang ala 
feinere oder gröbere Grannla. An friachea Ncrren- 
Eclleo iiud aie nicht wahrziinebmeD. Ana allen dieaen 
Gründen hUt er die cbromatophlle Körper für Konat- 
produkte — FiÜluDgsgraiinliitionen daroh Beageniien 
Cvergl. A. Fieoher T. 124). 

Der Neuric entspringt von der Zelle 
vermittelst eines breiten Einpflanzungs- 






Fig. 71. 

Chromatophile KOrper in eine 

Ganglien Zelle. Ana dem Ganglio: 

Gaaaeri einea Knoehenfiscbea. 

a Kern, ^ EiapAuuiuigBk«ge]. 



N rv ze en na em Vardertiom 

desR ck markea «aBindea. Chro- 

m top K rpe gröberer Art 



k e ge 1 B , der völlig körncbenfrei ist und keulen rm g m di Zelle eingreift. 
— Die zwischen den chromatophilen Körnchen ge g Zells bstanz besteht 
aus sehr feinen, stärker lichtbrecbenden Eömch u wel h wie ee scheint, 
in keiner netzartigen Verbindung mit einander stehen. [Yei^l. N i s s 1 94 und 
V. LenhoBs^k 95.] 



2. Die Nervenfaser. 

Der Neurit, in manchen Fällen der Dendiit (Dendriten der Ganglien- 
zellen des spinalen Typus) bilden den Hauptbestandtheil einer jeden peripheren 
Nervenfaser und zdgt hier eine deutlich fibrilläre Struktur, welche durch 
getrennt verlaufende Fibrillen bedingt wird. Diese Fibrillen, die AchBen- 
fibrillen, befinden sich in einer zähflüssigen Substanz, dem Neuro- 
plaBma, Buspendlrt (Kupffer 83.8). Der von den Fibrillen und dem 
Neuroplasma gebildete Achsenstrang wird bei den meisten peripheren 
Nerven von besonderen Hüllen umgeben, welche auch als Merkmale zur 
Unterscheidung und Klassifikation der Nervenfasern dienen ; man 
unterscheidet markhaltjge und marklose Nervenfaseni. Den vom 
erwähnten Strange in der Nervenfaser eingenommenen axialen Raum nennen 
wir Achsenraum. Die eben geschilderten Verhältnisse kann man indessen 
nur nach einer geeigneten Behandlung der Nervenfaser sehen; unter gewöhn- 
licheu Umständen gewährt der Achsenraum ein anderes Bild: an der lebens- 



IM 



Achtency linder. 



tischen Kervenlaser erscbont er durchaiGhtig; nach der Behandlung mit den 
gewöhnlichen Fixationanütteln aber ist daa Neuroplasma geronnen und ge- 
schrumpft, füllt den Achsenraum nicht mehr ganz aus und bildet eäten im 
letzteren wellig verlaufenden Strang, der aus zusammeDgebackenen , als 
diskrete Bildungen nicht mehr zu unterscheidenden Fibrillen besteht, ßolche 
Bilder, welche man früher für normale Zustände des Nerven hielt, gaben die 
Veranlassung zur Aufstellung des Begriffes eines Achsencylindere (s. T.). 
DaB also, was man als Achsencylinder bezeichnet, ist der veränderte 
Inhalt des Acheeniaumes. 

Hier bemerken wir, daes der Ausdruck Achsencylinder noch viel- 
fach angewandt wird, da die für die Erforschung des Nervensystem: 
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Fig. 73. 
Am eioem LiogBachnilt 
da roh eine Nerven taKr 
dea N. iwshiadicnB de» 
Froschai. SSOmtd vergr. 
Technik Nr. 175. 



Fig. Ji. 
AuB einem Querschnitt durch den N. tschiadicos des FroKhca. 

820mBi vergr. Technik Nr. 175. 

Bei 3 nnd Mit sin Khrf« v<rUitf«ader Spsll E«iseh«D iwel La n t ■ r- 

■nBn'sehan Sagmanten Ketroffen, tnfolgedeoHD snebeint diilhrt- 

schelde bigr doppslt (ysrgL Fl«. 13.) 



liehen Methoden den Achsenatrang nicht intakt ertialt«n und meistens zur 
Entstehung eines Acbsencylinders fQhren. Unter Berücksichdgung 
des eben Gesagten werden auch wir den Ausdruck Achsencylinder ge- 
brauchen. 

Bei der markhaltigen Nervenfaser wird der Achsenraum von dner 
stark lichtbrechenden, ihrem Glänze nach dem Fette ähnlichen Substanz, der 
sogenannten Mark- oder Myelinscheide umgeben. Im frischen Zustande 
ist sie völlig homogen, verändert sich jedoch bald und zeigt dann durch helle 
Spalten vondnander getrennte Abschnitte, welche das Mark in eine verschiedene 
Anzahl von Segmenten zerlegen (Schmidt-Lanterman-Kuhnt'sche Seg- 
mente, Einkerbungen). Beim Kochen in Aether oder Alkohol löst sich nicht daa 



^ an vierfache Einichnarung. 
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f BaoTier'sehe 
EinsehnOrnng 



Adisenstraog 

Markscheide 



ganze Mark der Nervenfaser auf; ein Tbeil desselben bleibt als ein feines 
Netzwerk zurück, das auch durch Behandlung mit Trypsin nicht angegriffen 
wird. Aus dem letzteren Umstände hat man geschlossen, dass das erwähnte 
^etz aus einer dem Hom verwandten Substanz besteht und benannte das- 
selbe deshalb als Neurokeratin (Homscheide, Ewald und Kühne). (Bei 
der Verbrennung des isolirten Neurokeratins entsteht auch ganz derselbe Gre- 
ruch, wie bei der Verbrennimg anderer Homsubstanzen.) 

Die Markscheide wird bei peripherischen Nerven noch von einer die- 
selben nach Aussen abgrenzenden hellen strukturlosen Membran, dem Neuri- 
lemm oder der Schwan n'schen 
Scheide umgeben. Die Nerven- 
faser enthalt von Stelle zu Stelle 
länglich-ovale Kerne (sog. Neuri- 
lemmkeme), die von etwas Proto- 
plasma umgeben, zwischen der 

Schwan n'schen Scheide und der 

Markscheide in einer Einbuchtung 

der letzteren liegen. Bei den mark- 

haltigen Nervenfasern ist also die 

Schwaun'sche Scheide in der 

Regel vom Achsenraume durch 

das Myelin geschieden, ein Ver- 

hältniss, das im Verlaufe der 

Faser sich regelmässig wieder- 
holende Unterbrechungen erfährt 

Diese Stellen nun, welche sich in 

Abständen von 80 bis 900 jU 

wiederfinden, bezeichnet man als 

Eanvier'scheEinschnürungen. 

(Je schmäler die Faser, desto ge- 
ringer der Abstand zwischen zwei 

Ra n V i e r 'sehen Einschnürungen : 

so betragt er bei einer Dicke der 

Faser von 2 ^, 90 ^.) Hier 

ist das Nervenmark unterbrochen 

und die Schwann'sche Scheide 

gegen den Achsenraum einge- 




Kem 



- Banvier'sche 
Einschnflrung 



Fig. 75. 
Yerachieden dicke, markhaltige Nervenfasern vom 
Kaninchen, auch verschieden lange Segmente 
zeigend. An der links gelegenen Faser, in der 
Höhe des Kernes, hat sich das Neurilemm abge- 
hoben. 140mal vergr. Technik Nr. 173. 



schnürt und verdickt, Schnür- 
ring. In der Höhe des Schnürringes fand Ran vi er am Achsencylinder 
eine bikonische Anschwellung [renflement bic6nique]) (Fig. 76). Die Schwann- 
sche Scheide präsentirt sich also, zum Unterschied von der Markscheide, als ein 
zusammenhängendes Bohr, das in der ganzen Lange der Faser keine Unter- 
brechungen erfährt Zwischen je zwä Ranvier'schen Einschnürungen, genau 



106 



Remak'sche Fasern. 




Fig. 76. 

a bieoniBehe Ansehwellan^, 

b SchnflrrinR des Nenn- 

lemms, e MarkBeheide, d 

Aehseney linder. 



in der Mitte, liegen bei den höheren Vertebraten je ein Kern, bei niederen 
Formen, z. B. bei den Fischen, mehrere zerstreute Kerne (5 — 16). 

Man sieht also, dass die markhaltige Nervenfaser aus einer Anzahl 

gleich gebildeter Abschnitte besteht, die man als Segmente bezeichnet 

Dieser Bau legt die Vermuthung nahe, dass die Nervenfaser aus einer Keihe von 
▼erschmolzenen Zellen hervorgegangen ist. Hierbei kann es sich, nach dem was wir über 

die Ghmgliensellen und deren Fortsätze ausgesprochen haben, 
nur um die Bildungszellen der Scheiden handeln, welche sich 
an einen Keuriten oder Dendriten kettenartig anlegen, die letz- 
teren umhCillen und bei den fertigen Nervenfasern uns als die 
erwähnten Segmente entgegentreten (His 87, Boveri So): die 
Stellen, an welchen die Scheidenzellen verschmolzen sind, sollen 
eben durch die Ranvier'sehen Einschnürungen gekennzeichnet 
sein. — Andere Forscher nehmen wieder an, dass die ganze 
Nervenfaser durch eine terminale Anlagerung von aus dem 
Ektoderm stammendenZellen wächst, in welchen letzteren sich 
also nicht allein die Scheiden der Fasern, sondern auch die ent- 
sprechenden Theile des Nervenfortsatzes, ausbUden würden 
(Eupffer 90). In beiden oben erwähnten Annahmen ent- 
spricht das Neurilemm der Zellmembran, der Neurilemmkem 
im ersteren Falle dem Kern der Hüllenzelle, im letzteren dem 
der Bildungszelle des ganzen Nervensegmentes. Es wäre im 
Auge zu behalten, dass bei der letzteren Annahme ein Faser- 
segment das Produkt einer Zelle ist, während bei der ersteren 
derselbe aus den Elementen mindestens von zwei Zellen entstehen würde (Ganglienzellen- 
Fortsatz, Hüllenzelle). 

Die bei den markhaltigen Nervenfasern beschriebenen Hüllen können 
bei gewissen Nervenfasern entweder ganz fehlen — wie z. B. bei den soge- 
nannten „nackten Achsencylindern" (Achsen- 
strange), oder nur zum Theil vertreten sein; so fehlt 
bei den marklosen Nervenfasern, den Remak'schen 
Fasern, das Mark; der Achsenstrang zeigt Kerne, 
welche vielleicht als zu einer noch nicht strikte nach- 
gewiesenen Schwann 'sehen Scheide gehörig betrachtet 
werden könnten. Bei den Nervenfasern des Rücken- 
markes fehlt hingegen die Schwann'sche Scheide, 
während die Markscheide vorhanden ist Nackte 
Achsencyliuder kommen z. B. in den Sinnesepithelieii, 
in der Cornea und an einzehien Stellen der Epidermis 
vor. Ihre Fibrillen treten, namentlich in der Cornea, 
ausserordentlich deutlich hervor: man sieht» wie sie 
auseinanderweichen und kann sie einzeln bis in das 
Epithel verfolgen. 

Je nach dem peripheren Organ, in welchem 
die Telodendrien der Nervenfasern ihr Ende finden, 
bezeichnet man letztere als sensible oder motorische. 



' — a 
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Kern 



Kg. 77. 

Remak'sche Fasern aus 
dem N. vagus des Ka- 
ninchens. 360mal vergr. 
Technik Nr. 179. 



Bei a die Theilnngsstelle 
einer Faser. 



IDcke der KerTentaseni. 
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Ausserdem enden zahlreiche Fasern, wie wir sehen werden, in den Central- 
Organen selbsL Die motorischen Enden eind auäBchliesslich in den Muskeln 
vorhanden, die eeneiblen nahezu überall verbreitet, kommen aber als besonders 
geformte Oi^ne in Kombination mit anderen Zellen, ausser in den Sinnes* 
vFerkseugen, als Sehnen-, Eils Vater'sche, als Meissner'sche, als Genital-, 
ConjunctivalkÖrpercben etc. vor. 

Die Nervenfasern zeigen eine verschiedene Dicke, ohne dass hierb« auf 
eine verschiedene physiologische Verrichtung mit Sicherheit gesctilossen werden 




EndoDCnrinm 



Thril eines QuerBOhniltfti dui-cli einen mit Alkohol behandelten peripheren Nerven; die 

kleinen Kreise sinil die Quersuhnitle markhaltiRf r NcryenfaBem, man sieht die nls „Punkt«" 

erscheinenden Durchechnitte der „Ächseney linder'. Durch Bindegewebe wird der Nerv in 

gtUüsere and kleinere Bändel Eerlei{t. 75mal vergr. 



könnte. Feine Fasern haben einen Durchmesser von 1 — 4 /i, mitteldieke 
4—9 ^ und schliesslich dicke Fasern 9—20 ft (Kölliker 93). Th«- 
lungen der markhaltigen Fasern während ihres Verlaufes in den Nerven 
kommen verhältuissmässig selten vor. Der grösste Tbeil der Faeem verlauft 
unverzweigt vom Gentrum bis zur Peripherie; erst in der Nähe ihrer End- 
aushreitung finden Theilungen statt An der Theilungsttelle einer markhaltigen 
Faser ßndet sich stets eine RanvJer'sche Einschnürung. 
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Durch Bindegewebe (Peri- und Endoneurium) werden die Nervai- 
fasern in einer bestimmten Weise zu Nerven verbimden (Fig. 78). Wenn der Nt-jr 
sich verzweigt, so begleitet die bindegewebige Scheide die dnzelnen Ar^tc 
ein Yerhaltniss, das bei weiteren Verzweigungen fortbesteht. Da die F&'^fQ 
des Nervenstammes auf seine Zweige sich vertheilen, so nimmt ihre Zahl nac^ 
der Peripherie zu ab. Auf diese Weise kommt es zu Stande , dass schlit^- 
lich eine einzige Nervenfaser noch im Besitze einer bindegewebigen ELülle L?. 
die aber hier nur aus platten aneinandergeschlossenen Zellen besteht — Henlf-'- 
sehe Scheide. Im Gehirn und Rückenmark sind die Nervenzellen in»* 
-fasern derart vertheilt, dass die ersteren hauptsächlich in der grauen Sub^tasx 
gelegen, die letzteren aber Bestandtheile der weissen sind. Das Ganze wirü 
vom Bindegewebe imd von der Neuroglia zusammengehalten. 

Die Regeneration der Nerven geht yerhältnissrnfiSHig leicht vor sieh: D^i 
Durchschneidang obliterirt in der Regel der periphere Stampf , w&hrend die RegeoenU) : 
von dem centralen Stücke ausgeht, indem die fibrillären AchBenstränge unter Betheiliinir.* 
der Schwann'schen Scheide aus wachsen und so den peripheren Stumpf nach und ia.'^ 
ersetzen. Am spätesten tritt das Myelin auf, zuerst in Gestalt vereinzelter Trßpfcb*-&, 
wtlche erst allmählich zu einer kontinuirllchen Myelinscheide konfluiren (vergL BuDtrnf^r 
und I^otthaff t u. A.). Die weisse Substanz der Centraloi*gane regenerirt nicht. 

3. Die Telodendrien der Nervenfasern an den Muskeln. 

Die Telodendrien derjenigen Nerven, welche in den quergestreiftf-n 
Muskelfasern endigen, liegen innerhalb einer Endplatte, die allem Anschein 
nach unter dem Sarkolemm zwischen dem letzteren und der kontraktilen 
Substanz liegt und aus folgenden Theilen besteht: 1. Aus einer granuliru^o 
Sohlenplatte, der Trägerin der Telodendrien; 2. aus Kernen, welche 
in derselben liegen und 3. aus einer hirschgeweihartigen Ausbreitung diT 
Telodendrien. Sie präsentirt sich unter der Einwirkung verschiedener Reagentien 
verschieden. Die Endplatte ist 40 — 60 /ti lang, 40 fi breit und 6 — 10 /u dick 

Bei durch Reagenden nur wenig veränderten Präparaten sieht man da^ 
Hirschgeweih als eine direkte Fortsetzung der AchsenfibriUen; an solchen 
Präparaten kann man auch wahrnehmen, dass die Substanz des Neuroplasnias 
direkt in die der Sohlenplatte übergeht. Die Henle'sche und die Markschei<ie 
hören bei dem Eintritt des Achsenstranges in die Muskelfaser auf, Uelx^r 
die Schicksale der Schwann 'sehen Scheide ist nichts Grenaueres anzugeben, 
es ist aber nicht ausgeschlossen, dass sie am Sarkolemm endet. 

Nach dieser Darstellung würde man die verschiedenen Theile der Nen^en- 
endplatte folgendermassen zu deuten haben : die Substanz der Sohlenplatte i.st 
eine Anhäufung des Neuroplasmas, die ihrerseits in das Sarkoplasma übei-geht ; 
die Kerne derselben entsprechen wahrscheinlich sowohl den Muskel- als auch 
den Neurilemmkernen und das Hirschgeweih setzt sich aus einem eigenthum- 
lieh modifizirten Telodendrien zusammen. 

Was die Zahl der motorischen Nervenendplatten in der quergestreiften 
Muskelfaser betrifft, so muss hervorgehoben werden, dass kurze Muskelfasern 



in der Regel nur eine Platte bemteen. Bei längeren kommen sicher zwd 
und mehrere vor. Eine Nervenfaser kann aber entweder nur eine oder auch 
zwei, oder selbst drei MuakelfaBem innerviren. 
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Flg. 81 DDd aa. 

Hotorische EndplatteD der qu^rgcBtrciften willkärlichen Mugkeln. 
n«. n Tim FHoiBput PaUatii, l«Om^ Tirgr. Fi«. 80 ton Lacirta mridU, lAOnul vergr- Fig. Sl nnd 8! >Dm 
HnncbwalndMa, TOOnul vargr. Flg. 8» Tora Igel. ]200iii»l Tergr, In Folgs dar BshuidlDiig (T. 182. 1) ist 
d» JÜnduanBlb" atut gsiärumpft ODd c. Th. In semor Kontinaltlt uuterbrocbea. InTlg. 19 and 80 
I« dl« EndpliCte bsdaatand grtHar min Is 81 und 8!. In Flg. 79 Bteht bIh In Beilehong ed Z Nerran- 
Iiteliau. rii. BS (taUt ainen Bchnitt durch eine EndpUtte dit. Letiter» l>t nach iiuaea durtA eine 
Linie whul ■bgegrenit. walcha alcb ineb bis aal die MuskelrMer salbst leHolgen llaat. Ob sud In 
dieaem Falle mit dem Barkolemm tn tbaa bat, bleibt baglieh. 
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Die am meisten umstrittene und theoretisch wichtige Frage betrifft L- 
Verhalten des Sarkolemms gegenüber der Endplatte (vergL die Unvr 
suchungen von Kühne 86, W. Krause 80, 84, KöUiker 89). 

An der Uebergangsstelle des Muskels in die Sehne pflegen eigenthüL 
liehe Nervenendorgane, die muskuloteudinösen Korperchen Golgi'? \" 
zukommen; Telodendrien von einer oder mehreren Fasern bilden zusamn>. 
ein spindelförmiges Organ. Sie sind in der oberen und unteren Extreiur- 
des Menschen aufgefunden worden, nicht aber in den Augenmuskeln. A\> 
an der Oberflache der Sehnen findet man sensible Nervenendigungen t< 
knäuel- und keulenförmiger Gestalt, welche in ihrer Beschaffenheit und F»r: 
an die Konjunktival- und Pacini 'sehen Körperchen erinnern. Sehn?- 5 
Gelenkkörper eben. 

Ueber die motorischen Enden der Nerven in den glatten und in ».t: 
Herzmuskelzellen sind die Kenntnisse noch unvollständig. Eis ist aber siobr: 
dass eine Nervenfaser mehrere Muskelzellen innervirt, derart, dass zu einer Zel. 
nur e i n Aestchen des Telodendrions herantritt, liier anschwillt und mit sanf! 
Anschwellung die Zelle tangirt. 

Die Beziehungen der Sohlenplattc und des Hirschgeweihes «u der qiieiy*«^'**^^ 
Substanz des Muskels sind nicht näher studirt, und man könnt« höchstens den allin&hht-b'- 
Uebergang der Substanz der Sohlenplatte in die des Sarkoplasmas statuiren. An des £^'' 
platten der Arthropoden fehlt ein Hirschgeweih, die Fibrillen fahren innerhalb de» Nenric 
hügels auseinander und verbreiten sich innerhalb einer grossen Strecke der Muskelfa«f>r « / 
daaa je eine Fibrille mit je einer Scheibe Z in Berührung zu kommen scheint. Pa ^^ \ 
jede Muskelfaser dieser Thiere eine grosse Anzahl von nahe aneinander gelegeneu Nerreo- 
hügeln aufweist, so macht es den Eindruck, als ob sämmtliche Zwischensclielbeii ^ ^' 
ganzen Muskelfaser mit Nervenfibrillen in Verbindung ständen (Foet tinger). 



Untersuchungsmethoden für Nervengewebe. 

173. Frische markhaltige Nervenfasern, in einer indifferenten Flüsaigkeit 
zerfasert (s. T. 13), zeigen den eigenthümlichen Glanz der Markscheide, die 
Ran vi er 'sehen Einschnürungen, das Neurilemm und dessen Kerne; auch ^i/<* 
Lanterman 'sehen Segmente sind zu beobachten. An den durchschnittenen 
Faserenden sieht man die typischen Formen der Gerinnung des Nerven- 
markes, die Myelin tropfen. Alle diese Gebilde der Faser lassen sich eben- 
falls mit einer 1 °/oigen Osmiumsäure darstellen. Hierfür wird ein nicht zu 
dicker Nerv in natürlicher Spannung auf ca. 24 Stunden in eine 1 ^/oige 
wässerige Osmiumsäure gebracht, dann wenige Stunden mit destillirtem Wa^jer 
gewaschen, um schliesslich in absoluten Alkohol übertragen zu werden. Nä^'Ji 
geschehener Entwässenmg werden kleinere Stücke mit Nelkenöl aufgehellt 
und in demselben auf einem Objektträger der Länge nach gefasert ß^ 
Markscheide erscheint schwarz und verdeckt ebenso wie im frischen Zustand« 
den Achsenraum; die Einschnürungen erscheinen hell; die Seh wann 'sehe 
Scheide ist mitunter als eine helle Membran sichtbar; der Kern der Faser 
pflegt als ein bräimliches, linsenförmiges Gebilde aufzutreten. 
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174. Die Rfluvter'scben Ejoächnürungen 
kann man auch mit HölleiisteinlöBung zur Dar- 
stellung bringen , und zwar indem man entweder 
zu in dealillirtem Wasser gezupften frischen Nerven- 
fasern eine Spur einer 1 "/eigen Silbernitratlösung 
zuäetzt, — es erscheinen sodann die Ranvier'schen 
Kinschnürungen nach einiger Zeit als Ideine Kreuze 
— oder, wenn man ganze Nerven in einer '/»"/oigen 
wässerigen Silbemitratlösung für 24 Stunden einlegt, 
dieselben dann nach kurzem Waschen in Alkohol 
hättet und nach geachehenem Einbetten, etwa in 
Paraffin, der Länge nach schneidet. Unl«r der 
^Einwirkung des Lichtes treten nach einiger Zeit in 
<\ec Gegend der Einschnürungen die sogenannten 
Ranvier'schen Kreuze auf. Ihre Erschdnung wird 
in der Weise gedeutet, dass die Silbemitratlösung 
an den Ranvier'schen Einschnürungen zuerst ein- 
dringt, um dann durch Kapillarität sich eine Strecke 
^reit in den Achsenetrang einzudringen. Nach der 
Reduktion des Silbers kommt die Kreuzfigur ge- 
schwärzt zum Vorschein. Bei der Versilberung der 
Nervenfasern treten im Längsschenkel des Kreuzes 
eigenthümliche quere Striche auf, die man als 
Frommann'scheLinien bezeichnet. Die Enb^tehung 
und Bedeutung derselben ist noch nicht genügend 
aufgeklärt. 

175. Die Darstellung des Hauptbestandtheiles 
der Nervenfaser, des Achsenstranges mit seinen 
Fibrillen, ist mit Schwierigkeiten verbunden und 
erfordert mitunter Geduld: ein möglichst geradge- 
Btreckter dünner Nerv wird 4 Stunden lang mit 
'/■"/oiger Osmiumsäurelöaungfixirt^ ebensolange mit 
Wssser auswaschen und dann mit 90 "/oigem 
Alkohol 24 Stimden lang behandelt. Nun wird 
mit fflDer gesättigten wässerigen Fuchsin -S.-Lösung 
24 Standen gefärbt und auf drei Tage in abso- 
luten Alkohol übertragen. Darauf wird der Nerv 
in einer möglichst raschen Aufeinanderfolge durch 
Toluol, Toluol-Paraffm in Paraffin gebracht, ein- 
gebettet und, worauf es namentlich ankommt, sehr 
gut oiientirt und sehr dünn geschnitten. An Längs- 
schnitten sieht man dann im Achseniaume gleich- 
mäsaig vertheilte, fast gleich dicke und der Haupte 
Sache mich parallel der Längsachse der Nervenfaser 
verlaufende, roth gefärbte Fibrillen, im ungefärbten 
Neuroplasma li^en. Auf Querschnitten treten die 
Ächaenfibrillen als gleichmässig vertheilt« Punkte 
in Grschemung. Es muss darauf aufmerksam ge- 
macht werden, dass die Fibrillen färbung nicht iu 
«llen Fällen gleich deutlich ausfällt (KupfferSS. 2, 
vergl. auch Jacobi und Joseph). 
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Linlan. Technik Nr. 174. 
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Isolation der Chmglienzellen. 



176. Bei einer weniger sorgfältigen Behandlung der Faser erscheinen 
die Fibrillen mit dem Neuroplasma zu einem „Achsencylinder^ der Autoren 
zusammengebacken. Da der letztere durch Schrumpfung des Inhaltes des 
Achsenraimies entsteht, so ist es begreiflich, dass er bei der Einwirkung eines 
Reagens weniger dick als bei der eines anderen erscheint. Die dünnsten 
Achsencylinder erzeugen Chromsäure und ihre Salze ; etwas dickere sieht man 
an mit Alkohol fixirten Nervenfasern. Von allen diesen Erscheinungen über- 
zeugt man sich am leichtesten an Querschnitten, an welchen der Achsen- 
cylinder einmal als ein Punkt, das andere Mal in Gestalt einer Stemfigur 
erscheint Letztere Figuren entstehen durch Druck, den die zu unregelmässigen 
Stücken geronnene Markscheide auf den schrumpfenden Achsenstrang ausübt 

Da die Markscheide an solchen Präparaten an vielen Stellen abbröckelt, 
so kann man durch Zupfen nicht selten grössere Strecken des „Achsen- 
cylinders" isoliren (Fig. 85). 

177. Behandelt man frisch gezupfte Fasern mit Eisessig, so quillt der 
Achsencylinder aus den Enden der Fasern gleichsam hervor und erscheint 
bei dieser Behandlung nicht gleichmässig , sondern fein längsgestrichelt 
(KöUiker 93). Die Gebilde des Achsenraumes lösen sich in 1 ^/ooiger Salz- 
säure, sowie auch in einer 10^/oigen Eochsahslösung (Halliburton). 

178. Als Isolationsmethode für Ganglienzellen braucht 
man Vs Alkohol, ^/s bis 1 ^/oo Chromsäure, 1 ^/o KaJium-bichromicumlösung. 

Ganglienzellen enthaltende 
Stellen des Rückenmarkes 
oder Gehirns werden mit 
w|enig einer der eben er- 
wähnten Flüssigkeiten 1 — 2 
Wochen behandelt Nach 
dieser Frist können die 
Stücke gezupft, die dabei 
isoUrten Ganglienzellen auf 
dem Objektträger gefärbt 
imd in Glyoerin eingeschlos- 
sen werden. Man kann aber 
auch durch Einstich in die 
ganglienzellenhaltige Region 
der Centralorgane eine l^/o 
Osmiumsäurelösung oder ^/s 
Alkohol injiziren und auf 
diese Wdse die Elemente 
loco fixiren. . Die so behan- 
delte Stelle wird herausge- 
schnitten und gezupft 

An in Alkohol &dr- 
ten Präparaten, welche in 
Thionin gefärbt wurden, 
oder an in Sublimat behan> 

delten mit nachträglicher Hämatoxylinfärbung sieht man in den GanglienzeUen 

chromatophile Körper (vergl. p. 103). 

179. Die marklosen oderRemak'schen Fasern werden durch Zupfen 
eines mit Osmiumsäure behandelten Sympathicus- oder besser eines Vagus- 
stückes gewonnen. Zwischen den markhaltigen geschwärzten Fasern des 




Dendrit 



Fig. 86. 

Eine Qangllenxelle ans dem Vorderhom des Büoken- 

markes des Kalbes. Zupfpräparat. 140mal vergr. Technik 

Nr. 178. 

Bei dieeer Methode bleiben nnr die allergrSbsten Yenwei- 
gongen der Dendriten enthalten. Die Uebrigen reissen ab. 
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Vagiis sind zahlreiche ungeschwärzte Remak'sche Fasern vorhanden. Die 
Tasem des N. olfactorius werden mit Osmiumsaure nur gebraunt. 

180. Für die Darstellung der motorischen Nervenenden im 
Muskel wähle man kurze Muskeln (Augenmuskeln) und behandle die frischen 
Objekte zunächst etwa mit einer 1 ^/oigen Essigsäure. In der letzten Zeit haben 
auch Injektionen von einer Methylenblaulösung (in Kochsalz) zur Erforschung 
dieser Organe gedient (Ehrlich). (Vergl. Untersuchungsmethoden für 
Centralnervensystem.) 

181. Femer kommen hier auch die heute noch gebräuchlichen, zuerst von Cohnheim 
(67. 2) für Homhautnerren angegebenen Goldmethoden zur Anwendung : kleinere Stücke 
tJe» Muskels kommen in eine */< ^/oige, mit einer Spur Essigsäure angesäuerten Goldchlorid- 
l4>8UDg, bis sie gelb werden (einige Minuten bis V^ Stunde). Dann werden sie mit dest. 
Waüiser flüchtig abgespült und in mit Essigsäure wenig angesäuertem Wasser im Dunkeln 
sti'hen gelassen. In der Begel verändern die Stücke hierbei die Farbe, werden gelb-grau, 
^ranviolett, roth, wofür unter Umständen 1 — 3 Tage nöthig sind. Die günstigsten Stellen 
Kuclit man in den Nuancen Ton violett zu roth. 

182. Diese Vorschrift hat zahllose Modifikationen erfahren ; die gebräuchlichsten 
Hiervon sind 1. die Methode von Löwit: kleine Stückchen kommen in eine Ameisen- 
Käure 1, dest. Wasser 2 Vol. bis sie darin durchsichtig werden (Minuten). Dann werden 
sie in eine 1 ^/oige Goldchloridlösung übertragen, worin sie gelb werden (V« Stunde). Nun 
kommen sie wieder in Ameisensäure, in welcher sie ebensolche Farbeveränderungen erfahren 
wie oben. Schliesslich werden sie ausgewaschen und gezupft, oder mit Alkohol nachbe- 
handelt und geschnitten. 2. Kühne (86) säuert (speziell für Muskel) mit '/s^/oiger Ameisen- 
säure vor, behandelt dann die Objekte mit einer 1^/oigen Goldchloridlösung und reduzirt 
das Gold mit einer 20 — 25^/oigen in Wasser und Gljcerin zu gleichen Theilen gelösten 
Ameisensäure. 3. Ranvier (Sd) säuert mit frischem durch Flanell filtrirt«n Citronensaft, 
behandelt dann mit einer 1^/oigen Goldchloridlösung (\/4 Stunde und darüber) und lässt 
entweder in mit Essigsäure angesäuertem Wasser (1 Tropfen auf 30 ccm Wasser) 1 — 2 Tage 
im Lichte nachdunkeln, oder in Ameisensäure 1. Wasser 2 Vol. wie Löwit im Dunkeln 
reduziren. 4. Gerlach verwendet Goldchloridkalium auch in schwächeren Konzentrationen 
als in 1 ^iger Lösung, verfährt im übrigen analog wie Cohnheim. 5. Golgi (9i) ge- 
braucht ebenfalls Goldchloridkalium, säuert aber mit einer ^l%^lo\geu Arsensäure vor und 
lässt in einer 1^/oigen Arsensäure im Sonnenlichte reduziren. 

183. Zur Darstellung der Nervenenden in den quergestreiften Muskeln empfiehlt 
Gad die Methode von Chr. Sihler: Muskelbündel in der Dicke eines Gänsekieles werden 
auf etwa 18 St. in 1. gewöhnl. Essigsäure (Ph. g.) — 1, Glycerin — 1 und Chloralhydrat- 
lösung (1^/0 wässerig) — 6 Vol. eingelegt, in reinem Glycerin weiter gezupft und dann in 
die Färbeflüssigkeit. 2. Ehrlich'sches Hämatozylin — 1, Glycerin — 1, Chloralhydratlösung 
1^/0 — 6 Vol. übertragen, worin die Stücke 3 — 10 Tage verweilen. Die Stücke werden 
nun in Essigsäure Glycerin (Lösung 1) eingelegt, worin die Farbe difierenzirt wird und 
zwar so, dass die Nerven und Nervenenden an den Muskeln und Gefässen intensiv tingirt 
werden, das Uebrige hell erscheint. Aus der Farbe 2 kann man die Stückchen in reinem 
Glycerin aufheben und erst später mit Essigsäure (Lösung 1) behandeln. 

Am leichtesten gelingen alle diese Methoden bei Reptilien und Säugern, schwieriger 
bei den übrigen Wirbelthierklassen. 

Die Vergoldung der Nervenendigungen in den glatten und den Herzmuskeln liefert 
weniger sichere Resultate. Zu besseren führt Golgi's Chromsilbermethode (s. Untersuchungs- 
methoden für Centralnervensystem). 
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Spezieller Theil. 



I. Blnt und Mntbildende Organe. 

A. Blut und Lymphe. 

1. AUgemeines über Blutbildung. 

In einem bestimmten Bezirke der Embryonalanlage und namenüicfa in 
dem, den man als Area vasculosa bezeichnet, entstehen schon früh dichte 
Anhäufungen von Zellen, welche in Beziehung zur Blutbildung stehen. Unter- 
sucht man diese „B^utinseln'' bei Embryonen gewissen Alters, so sieht man 
innerhalb derselben frei liegende Zellen, die offenbar Abkömmlinge der cen- 
tralen Zellen der Inseln sind. Diese Zellen sind die ersten Blutcellen dt^ 
Embryos, wahrend die noch im Zusammenhang stehenden, die Umhüllung der 
centralen Zellen bildenden Elemente die primitive Gefässwandung herstelleo. 

Die so gebildeten Blutzellen kommen in der Weise in den Blutkreii«- 
lauf, dass die benachbarten Bluünseln miteinander konfluiren und auf diese 
Weise Blutbahnen bilden, welche später in einer bestimmten Weise mit den 
grossen Centralgefässen in Verbindung treten. 

Die Herkunft dieser Blutinseln ist bisher noch ein strittiger Punkt. 
Während einige Autoren dieselben aus dem mittleren Keimblatte heigeleitet 
wissen wollten (P. Mayer 87, 93, K. Ziegler, van der Stricht 92\ 
haben sich andere für eine entodermale Entstehung dieser Grebilde erklart 
(Kupffer 78, Gensch, z. Th. Rückert 88, C. K. Hoffmann 93. 1, 
93. 2, Mehnert 96). 

Zu einer gewissen Zeit besteht das embryonale Blut lediglich aus rothen 
kernhaltigen Zellen, welche sich im Kreislaufe durch indirekte Theilung 
intensiv vermehren. Erst später gesellen sich farblose, sog. weisse Blutzellen 
hinzu, deren erste Entwickelung bislang noch nicht näher bekannt gewonlen 
ist Es sind möglicherweise ebenfalls Elemente der Blutinseln, welche aber 
keinen Blutfarbstoff gebildet haben. 
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In der späteren Embryonalzeit tritt die Leber als blutbildendes Organ 
auf, und zwar betbeüigt sie sich, wie neuere Untersuchungen gezeigt haben, 
nicht direkt an der Blutbildung, sondern liefert nur eine Statte, in welcher 
sieb die Blutkörperchen im hier langsamer fliessenden Blute rasch vermehren. 
Hierzu scheinen blind endigende Ausbuchtungen der venösen Gefässkapillaren 
ganz besonders geeignet zu sein ; in ihnen stagnirt das Blut, und gerade hier 
beobachtet man in den Blutzellen die meisten Mitosen. Die neu entstandenen 
[Elemente werden schliesslich von der Blutwelle fortgerissen und gelangen in 
den Kreislauf (van der Stricht 92, v. Kostanecki 92.3). 

Erwähnt muss noch werden, dass manche Forscher die Ansicht ver- 
treten, dass rothe Blutzellen auf einem ganz anderen Wege in der Leber 
entstehen, nämlich innerhalb von mehrkernigen, grossen sogenannten Riesen- 
Zellen. Diese letzteren leiten sie entweder von Zellen der Gefässkapillaren 
oder von den Leberzellen selbst ab. (Kuborn, M. Schmidt.) 

Schon im fötalen Leben, und namentlich beim erwachsenen Menschen 
kommen noch als blutbildende Organe, für die rothen Blutzellen das rothe 
Knochenmark und die Milz, für die weissen Blutzellen die Lymphdrüsen und 
die Milz in Betracht — Verhältnisse, welche später berücksichtigt werden. 
Zu den rothen Blutzellen, welche bis zu einem gewissen Alter der mensch- 
lichen Embryonen ausschliesslich als kernhaltige Gebilde angetroffen werden, 
gesellen sich später kernlose Blutkörperchen hinzu. Die Anzahl der letzteren 
nimmt zu, bis schliesslich im Blute des Neugeborenen fast ausschliesslich 
kernlose rothe Blutscheiben angetroffen werden. 

Das Blut des erwachsenen Menschen besteht 1. aus einer flüssigen, 
geritmbaren, klaren Substanz, dem Blutplasma und 2. aus im Plasma sus- 
pendirten geformten Elementen. Die letzteren sind: a) rothe Blutkörperchen 
(Erythrocyten), b) weisse Blutkörperchen (Leukocyten) und c) Blut- 
plättchen von Bizzozero 82, Hayem. 

( Aasserdem kommen Fettpartikelchen and wie neuerdings H. F. Müller 96 nach- 
gewiesen hat, Hftmokonien konstant im Blute vor.) 

2. Rothe Blutkörperchen. 

Die meisten rothen Blutkörperchen (Erythrocyten) des Erwachsenen 
sind kreisförmige, kernlose Scheiben, welche in ihrer Mitte dünner sind als 
an ihrer Peripherie; stellt man sie auf die Kante, so ge- <> b 

währen sie im optischen Durchschnitt eine Bisquitform, 
woraus erhellt, dass sie an ihren beiden Flächen Depres- 
sionen haben, welche man als Dellen der Blutscheibe 
bezeichnet Die Oberfläche der Erythrocyten ist völlig 
glatt ; sie sind sehr durchsichtig, von einer schwach gelb- ^is- ^7. 

liehen Farbe und äus.<*erst elastisch. Es ist bisher mit ^^^es^MensSer^^^ 
keinen Mitteln gelungen, einen Kern bei ihnen nachzu- löOOmal yergr. 

weisen und es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass die Ser Kante ^SS^Iisehen 
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domestica Länge 11,9, Breite 6,8 ^, Columba livia L. 14,7, B. 6,5 ^ Gallm« 
domesticus L. 12|1, B. 7,2 ^, Anas boschas L. 12,9, B. 8,0 ^, Testudo gra««!» 
L. 21,2, B. 12,45 ^, Lacerta agilis L. 15,75, B. 9,1 ^, Coluber natrix L. 22, > 
B. 13,0^, Rana temporaria L. 22,3, B. 15,7^, Bufo vulgaris L. 21,8, B. 15,i^ ^ 
Triton cristatus L. 29,3, B. 19,5 ^, Salamandra maculosa L. 37,8, B. 23,b ^ 
Proteus anguineus L. 58, B. 35 ^, Acipenser sturio L. 13,4, B. 10,4 ^, Cjpriaui 
Gobio L. 17,7, B. 10,1 fi. 

Die Anzahl der rothen Blutkörperchen in einem cmm beträgt: 

Homo 5000000, Cereopithecus ruber 6355000, LepuB cnniculus 641OO00 
Gavia cobaya 5859500, Canis familiarls 6650000, Felis domestic» 9900COC\ 
Equus caballus 7403500, Capra hispanica 19000000, Columba livia 2 OlO00>). 
Testudo graeca 629000, Lacerta agilis 1292000, Coluber natrix 82940<? 
Rana temporaria 393200, Bufo vulgaris 389000, Triton cristatus lOSOC«} 
Salamandra maculosa 80000, Proteus anguineus 35000. 
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3. Weisse Blutkörperchen und Lymphocyten. 

Die sogenannten weissen Blutzellen sind farblose (hämoglobin- 
lose), kernhaltige, sich unter Umstanden amöboid bewegende Elemente. Die 

Formen der im nor- 
malen cirkulirendeji 

Blute anwesenden 
farblosen Zellen sind 
sehr verschieden. Wir 
unterscheiden 1. ein- 
kernige kleine Lym- 
phocyten, 2. ein- 
kernige grosse, 3. 
fein granulirteL e u k o- 
cyten, welche ent- 
weder mehr- oder poly- 
morphkernig sind, 4. 

Uebergangsformen 
von 2 zu 3 und d. 
grobgranuliite Leuko- 
cyten (MaxSchultze 
65). Demnach zeigen 
die weissenBlutkörper- 
chen eine grosse Mannigfaltigkeit in ihrer Beschaffenheit und Form; bald ist 
das Protoplasma hell, bald granulirt. Oefters enthält es Einschlüsse, die ent- 
weder zur Zelle selbst gehören oder in dieselbe aufgenommene Fremdkörper 
[Fett, Kemfragmente anderer, zu Gnmde gegangener Zellen, Kohlentheilchen 
in der Lunge etc.] sind. Die Form des Kernes ist sehr variabel. An ihm 
wurden ebenfalls aktive Bewegungen konstatirt Er kann polymorph Tirerden, 
zeigt dann Einschnitte und Ausbuchtungen (gelappte Kerne), kann sogar 





Fig. 90. 

Aus dem normalen Blute den Menschen. 1200 mal vcrgr. 

(Nach Trockonpräparaten von H. F. Müller.) 

a eine rothe Blntseheibe ; b ehikemiger kleiner Leukocyt; c einkerniger 
grosser Leukocyt; g polymorph-kerniger Leukocyt; d, e und/ Ueber- 
gangsformen Yon e zu g. 
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Bei sämmtlichen WirfaelthJerklaasen , ausser den Säugethieren, sind die 
rothen BlutkörpercheD kernhaltig. Es sind eUiptdscbe Scheiben, deren central 
gelegene Poitie nach beiden Seiten , entsprechend der Lage des Kemes, her- 
voT^buchtet erscheint. Ein ^tes Objekt bieten schon ihrer Grösse wegen, 
die Blutlcörperchen der Amphibien, z. B. die des Frosches^ Der Kern der- 
selben ist länglich und enthält in der Regel sehr grobe, dichtgedrängte chro- 
matieche Gerüste, welche denselben ^t homogen ersehenen lassen. 

Der Zellkörper lässt sich in ähnlicher Weise wie bei den Säugethieren 
in Stroma und Hämt^lobin zerlegen. Bei der Einwirkung verschiedener 



Fl«. 8». 

Botbe Blutkörperchen venwhiedener WirbeKhiere bei lOOOfacher Ve^rötaenmg 

(Wellcer'i ModeUe). 

>D Preif'i (Olin), b vom Fn»rb, c von einer Eidechaa, ä Tan eloam Spertins. e aines Kimsels, / ni 

vom Ueiuchen, » von Hjroiiu gli» (SiabenMhlKer), i einer Zicg«, * eine» MoichmthlBroi. 



Reagentien erscheint der Umrias des Blutkörperchens sehr scharf und doppelt 
konturirt Dieser letztere Umstand wäre aber noch kein Beweis für die 
Anwesenheit einer Membran. Allein eine Membran, wie neuere Untereucher 
dargethan haben, Jäsat ach im Ganzen o<ler stückweise isoliren. (Lavdowsky.) 
Äehnlich beschaffen sind die rothen Blutzellen der Vögel, Reptilien und Fische. 

Die Durchmesser der rothen Scheiben sind bei den verschiedenen Wirbel- 
thieren sehr verschialen, innerhalb einer Species aber konstant Wir geben 
hier ihre Grösse und Zahl bei den bekanntesten Thieren und beim Menschen 
nach Rollet 71. 2 und M. Betbe an: 

Homo 7,2—7,8 ft, Cercopitheco« ruber 7 /*, Lepug cnnicului 7,10 /t, 
Cavia cobaya 7,48 /i, Canie f&miliaria 7,2 fi, Felis domeitica 6,2 fi, Equas 
(■Bbi>lla«5,58/t, HoscbQB jSTBDlcns 2,5 ;t, Capra biBpaDioa 4,25^, FrlDgilla 
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Die ausserordentliche Beweglichkeit, über welche die meisten Leuko- 
cyten verfügen, tragt viel zu ihrer grossen Verbreitung auch ausserhalb des 
Oefasssystems bei. Sie vermögen durch die Grefasswand feiner Kapillaren 
durchzukriechen (Diapedesis Cohnheim67. 1), sich in den feinsten Bind^ewebs- 
spalten, zwischen Zellen von Epithelien etc. aufzuhalten, um dann ihre 
Wanderung entweder weiter fortzusetzen (Wanderzellen), oder für einige Zeit, 
was namentlich in den Bindegewebsspalten geschieht, sesshaft zu werden. 

Eine wichtige Rolle fällt den Leukoc3rten zu, wenn sie bestimmt sind, 
überflüssig gewordene Theile zu resorbiren, oder aus bestinmiten Körpertheilen 
die etwa vorhandenen Fremdkörper zu entfernen. Im ersteren Falle wirken 
sie auflösend auf die Gewebe, nagen sie an (Os teokla sten, Chondro- 
klasten); im zweiten Falle nehmen sie die zu entfernenden Körper in 
ihren Pseudopodien auf, um sie entweder zu assimiliren oder weiter zu schleppen 
(Phagocyten, vergl. p. 33). Begreiflicher Weise kann die letzterwähnte 
Thätigkeit der Leukocyten bei gewissen degenerativen und pathologischen 
Prozessen von grösster Bedeutung werden. 

Im postembryonalen Leben entstehen die Leukocyten in den Maschen 
des adenoiden Grewebes der Lymphdrüsen (siehe diese) und Lymphdrüsen 
ähnlichen Organe , in den sogenannten F 1 e m m i n g 'sehen Keimcentren. 
Hier gehen in diesen Zellen lebhafte mitotische Theilungen vor sich. Allein 
darüber, woher diese hier befindlichen Leukocyten stammen, sind die Ansichten 
noch verschieden. Manche Forscher glauben, dass sie mit der Lymphe in 
die Keimcentren gelangen und hier einen geeigneten Ort zu ihrer Vermehrung 
finden. Andere wiederum sehen in den Flemming 'sehen Keimcentren 
permanente Organe, deren Elemente an Ort und Stelle bleiben und ununter- 
brochen dem Blute neues Material an Leukocyten liefern. — Mag man nun 
die vorliegenden Befunde nach dieser oder jener Richtung deuten, die That- 
Sache, dass die Keimcentren die wichtigste Bildungsstätte für die Leukocyten 
sind, muss festgehalten werden. Von hier aus gelangen sie mit dem Lymph- 
strom in den Blutkreislauf und werden auf diese Weise ihren mannigfaltigen 
zukünftigen Schicksalen zugeführt. 

Es mag hier noch eine im Bereiche der Möglichkeit liegende EntotehongsweiBe der 
Leukocyten erwähnt werden, nämlich durch Theilung von solchen Leukocyten, die in den 
Bindegewebsspalten sesshaft geworden sind. Die Theilungsprodukte können auch hier in 
den Lymphstrom und mit ihm in das cirkulirende Blut gelangen. 

Bezüglich der Elemente des Lymphgefässsystems, der Lymphocyten, 
heben wir hervor, dass an diesen Zellen bislang noch keine mitotischen 
Kemtheilungserscheinungen beobachtet worden sind. Man kann daher mit 
V. d. Stricht 92, 98 annehmen, dass diese Zellen junge Bildungselemente 
sind, die sich als solche nicht theilen, sondern sich zuerst in Leukocyten 
umwandeln und erst dann sich zu vermehren anfangen. Sie finden sich, 
ausser im Lymphgefässsystem, spärlich auch im cirkulirenden Blute. 
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4. Blutplättchen und Blutplasma. 

Das dritte Element des Blutes ist durch die Blutplättchen gegeben. 
!Es sind ausserordentlich zarte und vergängliche Gebilde, deren Präexistenz 
im lebenden Blute von vielen Forschem lange Zeit angezweifelt wurde, deren 
Vorhandensein aber in den Flugelgefässen einer lebenden Fledermaus 
Bizzozero84 nachgewiesen hat Sie suid farblos (hämoglobinfrei), ca. 3 /£ 
Durchmesser, rund und lassen sich durch Behandlung mit einer 10 ^/oigen 
^Kochsalzlösung in eine hyaline und kömige Substanz zerlegen. lieber die 
IBedeutung dieser Gebilde kann man nur sagen, dass sie mit der Gerinnung 
des Blutes etwas zu thun haben. Ihre Zahl im Blute beträgt ungefähr 
200 000 auf ein cmm , d. h. sie verhalten sich zu der Zahl der rothen wie 
1—2500. 

Die genetischen Beziehungen der Blutplättchen zu den anderen Ele- 
menten des Blutes sind noch nicht klargestellt H a y e m betrachtet sie als 
Hämatoblasten, andere Forscher dagegen leiten sie von zerfallenden Leuko- 
cyten, Arnold 96 u. A. neuerdings aus den Erythrocyten, ab. 

H. F. Müller 96 fand im Blute gesunder und kranker Individuen in wechseln- 
der Zahl, jedoch normal vorkommend, eigenthünüiohe, meist 1 fi grosse, stark lichtbrechende, 
farblose runde, seltener stäbchenförmige Körperchen, die er als Hämokonien bezeichnet. 
Ihre Natur und Herkunft sind dunkel. Sie lösen sich in Essigsäure nicht, auch ruft 
Osmium keine Schwärzung bei ihnen her\'or. Letzteres Verhalten spricht gegen ihre Fett- 
natnr, es müsste denn sein, dass sie aus einer anders beschaffenen Fettsubstanz bestehen. 

Der flüssige Bestandtheil des Blutes, das Blutplasma, gerinnt beim Aus- 
tritt des Blutes aus den Grefässen, unter gewissen abnormen Verhältnissen 
aber auch innerhalb der Gefässe. Bei der Gerinnung entsteht ein unlöslicher 
Eiweisskorper, das Fibrin oder Faserstoff, während die farblosen Blutelemente 
zerfallen (Alexander Schmidt). 

6. Verhalten der Blutzellen im strömenden Blute. 

Im cirkulirenden Blute verhalten sich seine geformten Bestandtheile 
verschieden: der rascher fliessende axiale Blutstrom enthält fast ausschliess- 
lich Eiy throcy ten ; ihre Anzahl ist also in der Achse des Gefässes viel grösser 
alri in der Nähe der Wandung. Im AVandstrom selbst prävaliren die Leuko- 
cyten. Bei verlangsamtem Strom sieht man die letzteren der Wandung ent- 
lang rollen. An den Bifurkationen der Grefässe, namentlich der Kapillaren, 
bleiben die Erythroc3rten nicht selten hängen und werden in Folge des sich 
theilenden Stromes sehr stark gedehnt: die eine Hälfte der Zelle ragt dann 
in (las eine Theilungsgefass , die andere in das andere und das Körperchen 
schwankt hin und her. Wird dasselbe wieder flott, so nimmt es sofort die 
uri«prüngliche Gestalt an. Daraus ersieht man, dass die Erythrocyten sehr 
elastische Grebilde sind. Li kleineren Gefässen und namentlich in den Kapil- 
laren und besonders ausgeprägt unter pathologischen Zuständen, kann man 
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häufig die Leukocyten aus den Gefäeaen auswandern sehen, uiid hkfba 
scheint es, dass ilor Leukwyt an i»lcr beliebigen Stelle, auch durch die Kpitb-!- 
lelle der GefäKSwand selbst durchzutreten vermag. (Vergl. auch Kolo^^stiwSS 
Zunächst wird ein feiner FortsaU aungi'sandt, der w-ahrscheinlich durch srir- 
auflösende Wirkung die Wond de« Gefäsfies durchbohrt und die übrige Zdl- 
bei stetem Voniringen langsam nach eich zieht. 

[Speziell üb<'r Blut siehe Hayeni und ilie zusammen fassen« len R*?fera;' 
von Oppel 92 und H. F. Müller 92.] 



B. Lymphoides Gewebe, Lymphknoten und Lymphdrüsen. 

Uebcr die Entstehung des lymphoiden Gewel>es, iler LymphdrÜT.- 
(Lymphoglandulae) und der Milz, ist noch keine vöUige Uebereiiislimuiuuj 
bei den Autoren zu finden. Die meisten von ihnen nehmen an, da.=s ilir^ 
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Bildungen iiun dein mittleren KeimbUtle entstehen (StÖbr 89, Paneth, 
J, Sehftffer 91, Tomarkin). Andere Forscher leiten sie aus dem Entoderm 
(Maurer, Kupffer 92, Retterer. Klaatsch, CK. Ho ff mann 93. 2). 
Als Grundlage de« lymphoiden Gewebes tritt immer das retikuläre 
Bind^webe auf (adenoides Bindegewebe, Hi« 61), ein feinmaschige,* 
Netzwerk, das au« verzweigten Bindegewebszellen und FaHcni besteht. In den 
Maschen des Netzes liegen die Lyniphzellen in so dichter Anoixlnung. dnss 
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sie bei der mikroskopiBclieii Untersuchung das Netzwerk völlig verdecken, so 
<lass es eigener MeÜioden bedarf, um letzteres zur Darstellung zu bringen. 
Solches Lymphgewebe kann man auch diffus, z. B. in der Schleimhaut der 
Luftwege, in der des Darmtraktus etc. auftreten sehen. (Ueber alles dieses 
vergl. Sauer 96.) 

Als nach aussen scharf abgegrenzt kommt das lymphoide Gewebe 
in Gestalt von runden Knötchen (Noduli lymphatici) vor, die entweder 
einzeln (Noduli lymphatici solitarii) oder zu Gruppen vereinigt (Noduli 
lymphatici aggregati), ebenfalls in der Schleimhaut des Darmes sehr ver- 
breitet sind. Auch für die Lymphknoten sind Lymphzellen und retikuläres 
Gei^ebe die charakteristischen Bestand theile. Im Allgemeinen sind die ersteren 
bier konzentrisch angeordnet; an der Peripherie und im Centrum des Knotens 
isit das retikuläre Gewebe in der Regel weitmaschiger und die Lymphzellen 
sind weniger dicht vertheilt (Fig. 91). Im Centrum des Knötchens finden 
sich sehr oft zahlreiche Mitosen der in den Maschen hegenden Zellen und 
es ist anzunehmen, dass hier eine lebhafte Proliferation vor sich geht, sei es 
nun, dass sie hierbei als LyraphzeUen bestehen bleiben oder sich schon vor 
<ler Theilung in Mutterzellen der Leukocyten umgewandelt haben. Jedenfalls 
wenlen die neuentstandenen Zellen an die Peripherie des Knötchens geschoben; 
hier im weitmaschigen, retikulären Bindegewebe cirkulirt ein langsamer Lymph- 
strom, in welchen die neuentstandenen Zellen hineingerathen und dem Kreis- 
lauf zugeführt werden. Flemming 85. 2 nannte das die proUferirenden 
Zellen beherbergende Centrum des Knotens Keimcentrum oder Sekunda r- 
k nötchen (vergl. p. 120). Die Keimcentren sind transitorische Bildungen 
und demnach nicht stets gleich gut entwickelt anzutreffen; sie können auch 
eine Zeit lang ganz fehlen. 

Als komplizirter gebaute, aus lymphoidem Gewebe bestehende Organe 
sind die sogenannten Lymphdrüsen zu nennen, welche in den Verlauf 
der Lymphgefässe eingeschaltet und sehr verbreitet sind. Die Grosse und 
die Grestalt der Lymphdrüsen ist sehr variabel: meistens haben sie annähernd 
«üe Form einer Bohne oder Niere ; der an einer Seite liegende Einschnitt wird 
als Hilus der Drüse bezeichnet. An der konvexen Seite des Organs 
treten die zuführenden Lymphgefässe ein, Vasa afferent ia, während die 
abführenden, Vasaefferentia, am Hilus austreten. Die ganze Drüse ist 
von einer zweischichtigen Kapsel bekleidet: die äussere Schicht der- 
selben besteht aus lockerem, die innere aus kompakterem Bindegewebe, dem 
sich wenige glatte Muskelfasern hinzugesellen. Diese innere Schicht sendet in 
die Drüse sejj^tenartige Fortsätze, die Trabekel, hinein, durch welche sie in 
eine Anzahl von Fächern zerlegt wird. Die lymphoide Substanz der Lymph- 
drüse ist nun derart angeordnet, dass an ihrer Peripherie, durch die er- 
wähnten Trabekel von einander geschieden, zahlreiche Lymphknoten in dichter 
Anonbung liegen, gerade solche, wie wir sie vorhin als einzeln vorkommend 
beschrieben haben. Sie setzen eine periphere Schicht zusammen, die nur in 



124 LjmiphdrÖBea. 

der Umgebung des Hilus nicht deutlich ausprägt ht; sie wird als Rinden- 
Hubstanz (Substantia corticalis) bezeichnet (Fig. 92). Das lym- 
phoide Gewebe der Kindensubstanz setzt Hich in das Innere der Drüse in 
Gestalt von Strängen fort, Markatränge, Markaubstanz (Sub- 
stantia medullaris), welche miteinander vielfocb verbunden sind und auf 
diese Weise ein Maschenwerk von lymphoidem Gewebe herstellen, dessen 
Zwischenräume von den Trabekeln eingenommen wenlen. Follikel und Mark- 
Btränge gehen an ihrer Oberfläche in weitmaschiges Lymphgewebe über, 
Lymphsinus der Lymphdrüse, das also 1. zwischen der Kapsel und der 
Rindensubstanz, 2. zwischen den Knoten der letzteren und den l^bekeln, 
3. zwischen Marksträngen und den Trabekeln und 4. zwischen der Mark- 




Scbnitt durch eine mcwntcriale Lymphdrüiw einer Kntze niit iujizirt«n Blutg«f&men. 
SOinal vergr. 



Substanz und der Kapsel am Hilus der Drüse vorkommt und sowohl mit der 
Kapsel, als auch mit den Trabekeln im innigen Verbände sich befindet. Aui 
Hilus stellt das lockere lymphoide Gewebe einen Terminalsinus (Toldt) dar. 
Die innere Wand der Kapsel und die Trabekel mit ihren Fortsätzen 
sind von einem Qachen Epithel überzogen, «las kontinuirlich in jenea der ab- 
und zuführenden Lymphgefässe übergeht Durch die zuführenden GefiUi« 
strömt die Lymphe in die Drüse ein und fliesst dann weiter in Räumen, 
welche ihr am wenigsten Widerstand bieten (Sinus); die letztei%n sind eben 
diejenigen periphenjn Theile des Knotens und der Markatränge, in welchen 
das lymphoide Gewebe in lockerer Anordnung vorhanden ist. Die Lymphe 
umspült also i<owohl die Lymphknoten der Rinden Substanz, als auch die 
^fa^kst^änge und gelangt schliesslich zum eben erwähnten Sinus terminalis 
und in die abführenden Gefässe. Auf diesem Wege nimmt sie die in <len 



Lymphknoten und den lIitrkBträngen neu gebildeten Zellen mit und strömt 
also viel zellenreicher aus als sie eingetreten ist 

Die meisten arteriellenGefässe der Lymphdrüsen trel«n durch denHilus 
ein und nehmen ihren Weg durch die Trabekeln. Sie zerfallen erst in den 







Fig. »3. 
r Lvinptdrüte de« Mpnschen. 240mal vprgi. 



Bei I deuUicb kon 



Marksträngen oder in den Lymphknoten der Rinden Substanz in Kapillaren, 
nachdem sie die Sinuse pasairt haben. Die Sinuse erhalten also keine Kapil- 
laien. Die arteriellen KapUlaren gehen in venöse über, und die aus den 
letzteren hervorgehenden Venen schlagen in der Regel denselben \fe% wie die 
Arterien ein. 



C. Die Milz. 

Die Milz ist dn blutbildendes Organ, in welchem nidit allein weisse, 
soodem auch rothe Blutzellen gebildet werden und zwar die ersteren in den 
Malpighi'schen Körperchen (Noduli lymphatici lienales [Malpighi]), die 
letzteren in der sogenannten Pulpa. 
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Sie ist vom Peritoneum (Tmiicn aerosa lienia) überzogen und besitzt 
auaserdem eine Kapsel, die aus Bindegewebe, elastischen Fasern und glatten 
Muskelzellen zusammengesetzt ist 

Diese Kapsel sendet in das Innere des Organs zahlreiche Porteätie, 
Trabekel, welche sich vielfach verzweigen, ein Gerüst von Balken her- 
stellen und zu den Wandungen der Gefasse , namentlich zu denen der 
Venen in Beziehung stehen. Andererseits geht dieses Balkengewebe kon- 




Fig.«. 

Th«il eines Schailtes durch die Milz de« Mennehea. 75mal vergr. (Fixirung io Sublinix.) 

Bei a ein OTiles Hhlpighl'fchu Keipercfaan mit eiism Blutg«»*!. 

tiniurlich in das retikuläre über, welch' letzteres die Grundlage der 
Milz bildet. 

Betrachtet man einen Schnitt dureh die Milz mit einer schwächeren 
VergrÖsserung , so fallen zunächst scharf umschriebene runde Gebilde auf, 
die dem Baue nach mit kleineu, etwa 0,5 mm grossen Lymphknoten 
im Wesentlicken überönstimmen. Ausser diesen, den Malpight'scheD 
Knötchen, besteht die Milz aus einem gefäss-, Wut- und zellenreichen Gowebe, 
welches man als Milzpulpa bezeichnet. 



Blutgefässe der Milz. 
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Typisch ist die Oefässanordnung der Milz. An einer etwas einge- 
sogenen Stelle der letzteren, am Hilus, treten die Arterie und Vene ein und 
aus. Beim Durchtritt der Gefässe durch die Kapsel bildet diese um sie eine 
Scheide. Bald trennen sich Vene und Arterie von einander und die eben 
erwähnte Scheide begleitet allein die Vene. — Die Arterie verzweigt sich in 
mehrere Aeste, die schliesslich in eine grössere Anzahl von kleineren End- 
arterien pinselartig zerfallen (Penicilli). Bald nach der Trennung von der 
Vene fängt die Adventitia (äussere Gefässhaut) der Arterie an, einen lymphoiden 
Charakter anzunehmen. Dieses lymphoide Gewebe schwillt von Stelle zu 
Stelle zu wahren lymphoiden Knötchen an, welche mit allen hierzu gehörigen 
Attributen, retikulärem Grewebe, Keimcentren u. s. w. versehen sind. Es 
sind die Malpighi 'sehen Körperchen. Beim Menschen sind sie relativ 
wenig zahlreich. 

Durch weitere Theilungen zerfallen die Penicilli in feinere Arterien, 
velche ihre lymphoide Scheide allmählich verlieren, so dass Zweige von 
0,02 mm keine lymphoide Scheide mehr haben, sondern wiederum eine ge- 
wöhnliche Adventitia. Die kleinsten Arterien gehen nun in Kapillaren über, 
welche eine Strecke weit von der Adventitia begleitet werden (Kapillar- 
scheiden), während ihre Endausbreitungen von gewöhnlichem Bau der 
Eapillarwand sind und sich 
allmählich in den Maschen 
der Pulpa verlieren (siehe 
unten). Andererseits kann 
man die venösen Kapillaren 
seh aus den Pulparäumen 
bilden sehen. Mehrere sol- 
cher Kapillaren fliessen zu 
einem dickeren Gefässe, aber 
noch von kapillärem Bau 
zusammen und erst diese 
Ge&se vereinigen sich zu 
kleinen Venen, welche dann 
gemeinschaftlich mit den 
Arterien verlaufen. 











Fig. 95. 

Aus der Milz vom Hund. Pigment, Blutkörperchen- und 

Blutschollen - haltige Zellen. (Trockenpräparate nach 

H. F. Müller). 1200mal vergr. 



Wir kommen auf die 
Milzpulpa zurück. Sie 
hat dnen schwammigen 

Bau und ist aus Zellen verschiedener Art zusammengesetzt, welche in dem 
retikulären Bindegewebe liegen. Man findet in ihr: 1. fertige rothe Blut- 
köqjerehen, 2. kernhaltige rothe Blutzellen, 3. Riesenzellen (bei Thieren), 
4. rothe Blutkörperchen und Trümmer von solchen (Blutschollen) enthaltende 
Zellen mit oder ohne Pigment und 5. weisse Blutzellen. 



MilEpnlpa und GilKrfiiKrn. 




Flg. M, 
Aue der Milz des Ucnschm, SSOmld ver^. (FiiJrt ii 
Sublimat.) 
I KiDKl; b du geatrichnlte Epitbel; c retiknllrea Btnd< 
RsebU Schema einer iMlIrteD Kcstrithelten - '" ' 
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£9 finden sich in der Milzpulpa auch Pigmentkönichen, und it- 
entweder frei oder in Zell(?n eingeechlossen. Das Pigment rührt wahradtaub 

von zu Gninde grtw 
den, zerfallendeDEr 
throcyten her. 

Ausserdem !r 
wahrt man an Zq 
präparateii »pindflf' 
mige, längliche m 
platte Zellen, die «.«- 
alle auf Bindege"etf 
Zellen des Pulp» 
gerÜBtes und auf Ej'^ 
thelien und Mtt-b- 
fasem der &■£-■ 
zurückzuführen iin- 
Die Milzpulp 
des Menschen isl *i^' 
mit typischem Epj'ii*- 
ausgekleideten Km>i- 
Byetem zusammengesetzt In Milzen des Menschen, besonders gut bi blutieii^' 
sieht man diese Kanäle konstant von lon^tudinal gestrich el tem. w 
lEolatJouspräparaten epin«'' 
fönnig erscheinen den, aufQ*"*" 
schnitten den Charakter kubi- 
schen Epithels zagenden Zellfii 
begrenzt. Diese Kanäle siu' 
wahrscheinlich eigenartig p- 
baute Blutkapillareii. 

Das Trabekulargewpl»' 
und das Bindegewebe der MiU 
stehen in einer innigeren Be- 
Ziehung zu den Wandunp" 
der Venen und ihrer Kapilbf^"' 
als zu denen der Artem'ii- 
Ausserdem sind die Wandung^" 
der Kapillaren von eigenthüm- 
lieben feinenNetzen um9ponD«ii 
welche erst durch die Chiom- 
silber-Methode (Oppel W 
genauer bekannt gewordi"" 
(nach Kupffer) mit dem Namen Gittf^r- 




Fig. AT. 
Aus der Milz dcB Mmschcn. SOnial ver^. Chi 
Silbe nnethode. 



n dlekarc Fviani de* N 



I pigb rächen XSipi 



sind. Man bezeichnet : 
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Die Malpighi'schen Körperchen mit ihren Keimcentren sind auch 
hier als Bildungsstätten für die Leukocjten anzusehen. Die neu gebildeten 
Zellen gerathen in die Pulpa und vermischen sich mit den Elementen derselben. 
Andererseits ergiessen sich die arteriellen Kapillaren in die Bahnen der Pulpa, 
80 dass die Pulpaelemente direkt vom Blute umspült werden. 

Die hier aus den kernhaltigen, rothen entstandenen Erythrocyten 
werden in die venösen Bahnen hineingeschwemmt. Aber es können auch 
k ernhaltige rothe Blutzellen in die venösen Grefässe hineingerathen und 
sich dann erst hier in kernlose Zellen umwandeln (vergL Knochenmark). 

Die lymphoiden Scheiden und die LymphknÖtchen werden mit Arterien 
versorgt, welche von den Seitenzweigen der Milzarterle entspringen, innerhalb 
der Lymphscheide oder der Lymphknoten in Kapillaren zerfallen und erst 
ausserhalb der lymphoiden Substanz den venösen Charakter annehmen. Diese 
Gefässe bilden das ernährende Gefässsystem der Milz. 



D. Das Knochenmark. 

Die ersten Elemente des embryonalen Knochenmarkes sind mit dem 
Einwachsen jener Knospe gegeben, welche die endochondrale Ossifikation ein- 
leitet (vergl. S. 79). Es sind wesentlich die Elemente des Periostes, die mit 
der Gefässknospe einwandern und das ganze spätere E^nochenmark verdankt 
ihnen seine Entstehung. Mit dem Ossifikationsprozess Schritt haltend, bildet 
sich aus den erwähnten Elementen zuerst das rothe Knochenmark, das 
bei Embryonen und jungen Thieren allein vertreten ist — Wie Neumann 82 
nachgewiesen hat, bildet sich in den Extremitätenknochen das rothe Knochen- 
mark während des Wachsthums des Menschen allmählich und zwar in 
proximaler Richtung zurück, so dass beim Erwachsenen nur noch die proxi- 
malen Epiphysen rothes Knochenmark enthalten. Ausser den erwähnten Epi- 
physen besitzen noch die platten Knochen und die Wirbelkörper des er- 
wachsenen Menschen rothes Knochenmark. In den übrigen Knochen und 
Knochentheilen wird letzteres durch das gelbe Knochenmark (Fettmark) 
ersetzt 

In Folge des Hungerns, sowie auch imter gewissen pathologischen Ver- 
hältnissen wandelt sich das gelbe Knochenmark in gelatinöses um, welches 
übrigens unter Umständen die Beschaffenheit des gelben wieder erlangen kann. 
Das rothe Knochenmark ist eine schwammige Masse, die aus ver- 
schiedenen Elementen, welche sämmtlich das retikuläre Bindegewebe als 
Grundlage haben, zusanunengesetzt ist Ausserdem enthält das rothe Mark zahl- 
reiche Gefässe (s. weiter unten), fixe Bindegewebszellen etc. 

Die typischen Elemente des rothen Knochenmarkes sind: 1. die so- 
genannten Mark Zellen. Sie unterscheiden sich von den Leukocyten des 

BShm-T. Davidoff, HUtologie. 2. Auflag«. g 
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Du rothe KnorhfnuiBrk. 
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normnlen cirkulirenden Blutes dadurch, dass ete einen grösseren und climinTiiJ^ 
ärmeren Kern besitzen, der nur selten gelappt, noch seltener in «1er MehraÜ 

vorhanden ist Vf 
Markzellen köar.-« 
fein- oder grol)grJii;- 
lirt sein und sind vr 
Träger von versilu- 

Oi^^j - \ denen Piguienli-r 

V.^ ^^,\ peni; in. nomwk 

^f^f, ^^ftd Blute koromeu ^■ 

nicht vor (wobl aU 
bei der Leukämi'. 
2. hämoglobinhalit.' 
Zellen mit Kern, ''n 
oft in Mitose ^:irf! 
ßndet (kernhaliiii 
rothe Blutzell't 
Neumann 68.69. 
(Bizzozero 68. 'W 
diese eigen thüoilicl"^ 
Gebilde im Knofbra- 
mark ebenfalls ^ 
sehen, hat den Hii"' 
globingehalt dersell»'" 
irrthümlich in ürP" 
Kern versetzt) ; 3 
eosinophile (acidophile) Zellen, die den gleichnamigen Elementen <i<^ 
Blutes nicht entsprechen, sondern mit den Markzellen in gcnetisclier &- 
dehung stehen; 4. Riesenzellen, uelche entweder mitten im M»rt 
liegen und dann mit einfachen oder polymorphen Kernen versehen aintl. c^ 
fach in der Nähe des Knochens aufhalten, als Osteoklasten (vei^I. S. !i^' 
fungiren und in der Regel mehrkemig sind. Die physiologische Bedeutung 
der Riesenzellen ist unklar geblieben. Sie gehen wahrscheinlich aus Leukocyi^n 
hervor, indem letztere heranwachsen; jedenfalls nicht, wie Manche es vit- 
mutheten, durch Verschmelzung mehrerer Leukocyten. Die Riesenzellen si"" 
amöboi<i beweglich und fungiren oft als Phagocyten oder Cytophagen (letatw^ 
Eigenschaft wird von M. Heidenhain 94 bestritten.) 6. Mastzclltn 
mit ^-GranulatJonen (s. T. 196). Grosse Zellen, entweder fein- oder gi"'^ 
kömig, mit chromatinarmem Kenie. 

M. Heidenhain H bat die BieaenieUea einem ejngeheiidea Studlnni Dntenrorii'''' 
Naeh ihm haben die Kerne derttelben dir Gestalt einer diekwaodigeD vielfach dutcbbroehrD'" 
(perforirende Kaiifklc) Hohlku^l, welche Endopla"nia einschlieMt. Letztere v"' 
bindet «ich mit dem übrigen Protoplimma der Zelle, Eloplasaia, durch die perforin"' 
den Keuülc. — Das Eioptaama ist konienlrieeh gcMihlehlet: man finde! drei Zonen ia it""- 



Flg. SS. 

Trookenprüparat aus dem Knochenmarke de» Hundes. 

1200ailll vergr. (Nach PrKparatvii von U. F. Müller.) 

Kulzellei b einkernlgtr kUiuEr Lcukocyt^ cLeulioert mit leldophjjeo 

innulis; ä kemloae* rotfaee Blutkarpcrcbcii ; i sUi tu Tbeilnng be- 

lilTsDeB kemhiUlgiiB rothos Blutkärperchen; / ktruhiltig«! roth« 
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welche Ton einander duteh MembraneD geschieden sind, die Auwere Membran der 
iiUMtoren Zone ist die Zellenmembnn. Die Suxtiere Zone, ßandfiauni, ist vergUcglieher 
Nntiir, wird aber voo Seiten der Zelle Mets neu gebildet. Bei diesem Vorgänge wird die 
ZPllonmembran durch die Membran iweiter Ordnung, welche sich iwischen der iwciten 
und dritten Zone befindet, enetiC. Die Funktionea der Riesenxellen scheinen nach dem- 
selben Autor in der „Aufnahiae und Umarbeitung eiweisnartiger ESrper, welche dem 
Lymph- iin<l Blutstrom entnommen werden und wieder dahin zurückkehren", in bestehen. 
Dil- Zahl der Centrosomen in den mononukle&ren Bieseniellen de» Kaochenmarks i»t eine 
«■hr groHse, kann in manchen Fällen, z. B. bei einer' plari polaren Mitose, die Zahl 100 
überschreiten. 

Die Vertheilung der Blutgefässe im Mark ist folgende: die in den 
Knochen eintretenden Äa. nutritiae zerfallen nach Ihrem Eintritt in eine 
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giüssere Anzahl kleiner Aeste, welche schliesslich sich in enge arterielle Kapil- 
laren aoflösien. Die letzteren gehen in bedeutend weitere venöse KapUlaren 
üljer, deren Wand schliesslich entweder g^nz verloren geht, oder vielfach durch- 
brochen wird, so dass das venöse Blut sich in die Lücken des rothen Markes 
ei^esst, um hier sehr langsam zu strömen. Der Ahfluss findet durch kleinere 
Venen statt, welche aus dem Zusammenfluss kleiner, das Blut aus dem Marke 
auffangender Kapillaren, entstehen. Bemerkeuswerth ist es, dass die venösen 
Gef&sse innerhalb des Markes keine Klappen besitzen; dagegen bekommen 
sie eine aussergewöhnlich grosse Anzahl von Klappen unmittelbar nachdem 
sie den Knochen verlassen. 
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Kernhaltige rothe BIntkCrpetchen. 



Im tx>dien Marke entBteheii rothe kernlose Blutscheiben aus kern- 
haltigen rothen Blutkörperchen, Erythroblasten, und zwar gewöhnlich tin 
Ort und Stelle, nur selten innerhalb der venösen Gefässe, wohin alle diese 
Elemente schliesslich gelangen. 

Neue kernhaltige rothe Blutzellen entstehen durch Theilung schou vor- 
handener, möglicherweise auch aus Leukocyten, welche allmählich Hämoglohb 
bilden und sich zu rothen kernhaltigen Zellen differonaren. Volle Klarheit 
besteht hierüber noch nicht Beim erwachsenen Menschen ist das rothe Knochen- 
mark jedenfalls die wichtigste Bilduugsstäl^t« der rothen Blutkörperchen. 

Die blutbildende Funktion des Knochenmarkes entdeckte R Neumann. 

Das gelbe Mark entsteht aus dem rothen durch V^ettung adner 
Elemente, welche schliesslich zu wahren Fettzellen werden. Im Gc^nsatz zu 
ihm ist das gelatinöse Mark durch Fettarmuth charakteriürt Wederdas 
gelbe noch das gelatinöse Mark sind blutbildende Organe (vergl. Neumauo 
90, Bizzozero »1, H. F. Müller 91, van der Stricht 92). 



E. Die Thymus. 



Zu den lymphoiden Organe 
welche bei den Säugelhiereo a 



rechnen wir auch die Glandula Thymus, 
s dem Entederm <ler zweiten und dritten 




Fig. 100. 

KleiuBtes LftppobeD von der Thymus eloee Kindes mit auffalleod deutUfb «a^prl^en 

Lymphknoten ähnlichen Bildungen In der Rinden eulwtanE. 60mal Tergr. 

a TniHkel UmliiJia BUdungen. 



Kiementasche hervorgeht und solange in Funktion bleibt, bis die echten Lymph- 
drüsen und Lymphknoten sich herausgebildet haben. Später bildet sie äch 
zurück und ist beim erwachsenen Menschen als solche völlig geschwunden. 
I4ur bindegewebige Reste und Trümmer von Zellen deuten auf ihre frühere 
Anwesenheit hin. 
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Die Thatsache, dass die Thymus als ein lymphoides Organ aus dem Entoderm ihren 
Ursprung nimmt, bekräftigt die Auflassung jener Forscher, welche auch die Milz und 
andere im Dannkanal zerstreute lymphoiden Heerde aus dem Entoderm hergeleitet 
wissen wollen. 

Durch bindegewebige Septa wird die Thymus in grossere, diese 
wieder in kleiner^ Läppchen zerlegt, bis man schliesslich zu einer grosseren 
Anzahl kleinster, annähernd kugeliger Formationen, kleinste Läppchen 
(Lobuli thymi) gelangt Diese bestehen aus retikulärem Bindegewebe, 
welches an der Peripherie viel zaiter und engmaschiger ist, als in der Mitte 
des Läppchens. Im retikulären Grewebe sind zellige Elemente eingelagert, die 
an der Peripherie des Läppchens zahlreicher angetroffen werden, als in dessen 
Centrum, so dass man hier von einer Rinden- und Marksubstanz des 
Lüppchens sprechen kann. Die letztere ist entweder ganz von der ersteren 
uttigeben, oder aber kann die Marksubstanz die Peripherie des Läppchens er- 
reichen, an welchem Orte meistens die Gefässe aus- und eintreten. 

In der Rindensubstanz kommt es mitunter zu Differenzirungen, 
welche den Rindenknoten der Lymphdrüsen gleichen. 

Ueber die Bedeutung des Organs war bis vor kurzem nur weniges bekannt 
Eine genaue Analyse ergab aber eine Aehnlichkeit zwischen gewissen zelligen 
Elementen der Thymus und den Bestandtheilen der blutbildenden Organe, 
eine Aehnlichkeit» welche namentlich durch die Anwesenheit von kernhaltigen 
rothen Blutzellen auch in der Thymus, noch auffallender wird. Hiermit wird 
die embryonale Thymus höchst wahrscheinlich zu den blutbildenden Organen 
zu rechnen sein (Schaffer 93.1). 

Die Blutgefässe bilden in der Marksubstanz ein viel weitmaschigeres 
Kapillarnetz, als in der Rinde; feinere Arterien dringen aber auch direkt in 
die Rinde ein. An die Arterienbahnen sich haltend, treten Lymphgefässe 
aus, über deren Anfänge nichts Bestimmtes ausgesagt werden kann. Es ist 
aber wahrscheinlich, dass die periphere, etwas aufgelockerte Partie der Rinden- 
substanz einen Lymphsinus darstellt 

Man findet in der Thymus schon während des Embryonallebens (vom 
4. Monat ab) eigenthümliche, räthselhafte Korper, die man mit dem Namen 
Hassarsche Körper belegt hat Es sind kuglige, bis 0,1 mm messende 
Gebilde, deren Peripherie konzentrisch geschichtet erscheint In ihrer mittleren 
Partie findet man einzelne Kern- und Zellentrümmer. Das Vorkommen dieser 
Körper ist auf die Thymus beschränkt 



Untersuchungsmethoden für Blut und blutbildende Organe. 

184. Die rothen Blutkörperchen können in der Blutflüssigkeit ohne 
weiteren Zusatz untersucht werden. Man sticht sich in die Fingerbeere und 
drückt einen kleinen Blutstropfen hervor, der auf den Objektträger gebracht, 
sofort mit dem Deckgläschen bedeckt und untersucht wird. An solchen Prä- 
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paraten verändern sich die rothen Blutkörperchen bald, und zwar dadurch, 
da8s das Wasser des Blutplasmas verdunstet, wodiut;h der Kochsalzgehalt des- 
selben ein höherer wird und den rothen Blutkörperchen Wasser entzieht Unter 
Schrumpfung verändern sich die letzteren in einer ganz charakteristischen 
Weise: sie nehmen die Stechapfel- oder Morgenstemform an. Will man 

den Blutstropfen längere Zeit vor Verdunstung 
schützen, so umrandet man das Deckglas des 
Präparates mit Oel (etwa Olivenöl). Als Zusatz- 
flüssigkeit, welche die rothen Blutkörperchen nur 
wenig verändert, erwähnen wir die Haye mi- 
sche Lösung (ziu* Untersuchung der Leukoc}ien 
Fig. 101. nicht geeignet). Sie besteht aus Kochsalz = 1, 

„Stechapfelform" der Blut- schwefelsaurem Natron = 6, Sublimat = 0,5 
Scheiben des Menschen. 1500mal und 200 g Wasser. Das frische Blut wird in 
^«»"ßr- die Flüssigkeit, die mindestens das 1 OOf ache Volu- 

men des Blutes betragen muss, direkt eingelassen. 
Die fizirten Blutkörperchen senken sich zu Boden ; nach 24 Stunden wird die 
Flüssigkeit vorsichtig abgegossen und durch Wasser ersetzt Die Blutkörper- 
chen werden mit einer Pipette herausgeholt und in verdünntem Glycerin 
untersucht Eine Nachfärbung, etwa mit Eosin oder Hämatoxylin ist zulässig. 
185'. Eine bei weitem am meisten geübte Methode ist die Konser- 
virung der Blutkörperchen in Trockenpräparaten. Man legt zwei Deck- 
gläschen aufeinander und lässt frisches Blut zwischen' dieselben einfUessen. 
Dann zieht man die Deckgläschen auseinander, wobei auf beiden eine dünne 
Schichte gleichmässig ausgebreiteten Blutes entsteht, die bei Zimmer-Tem- 
peratur einige Stunden getrocknet wird. Nun imterwirft man die Präparate 
einer Trocknung bei 120^ C. (mehrere Stunden). Nach dieser Behandlungs- 
weise können die Präparate mit Farben u. s. w. behandelt werden. Zu 
ähnlichen Resultaten gelangt man, wenn man die lufttrockenen Präparate 
1 — 2 Stunden der Wirkung von einer Mischung absoluten Alkohols und 
Aether zu gleichen Theilen aussetzt. Man trockne sie abermals in der Luft 
und verarbeite sie weiter. 

186. Frische Blutkörperehen können auch mit Osmiumsäure und an- 
deren geeigneten Fixirungsflüssigkeiten, in welche man einen Bluttropfen 
fallen lässt, fixirt werden. Die Blutkörperchen sammeln sich am Boden des 
Gefässes an, worauf die Osmiumsäure dekantirt werden kann; es wird dann 
mit Wasser ausgewaschen« die Blutkörperchen werden mit einer Pipette auf- 
gefangen und in verdünntem Glycerin untersucht 

187. Der auf dem Objektträger dünn ausgebreitete frische Bluttropfen 
kann auch mit einer konzentnrten Sublimatlösung in Kochsalz eine Viertel- 
stunde lang behandelt werden. Es wird dann mit Wasser gewaschen, gefärbt 
und das Präparat durch Alkohol in Kanadabalsam übergeführt. In derselben 
Weise wendet man eine konzentrirte wässerige Pikrinsäure an, nur lässt man 
dieselbe 12 — 24 Stunden lang einwirken. 

188. Anschnitten können die Blutelemente in folgender Weise unter- 
sucht werden : dünne Gefässe werden doppelseitig abgebunden, herausgeschnitti^D, 
mit Osmiumsäure, Sublimat^Kochsalz oder Pikrinsäure fixirt und in Paraffin 
eingebettet, 

189. Die rothen Blutkörperchen verändern sich in den verschiedenen 
Flüssigkeiten verschiedenartig: so werden sie in Wasser kugelig und ver- 
lieren ihren in Lösung tretenden Farbstoff; es bleiben dann helle, kugelige. 
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kaum sichtbare „Bluts chatten" zurück, die man eventuell, z. B. mit einer 
Färbung durch Jod scharf hervortreten lassen kann. Verdünnte Essigsäure 
wirkt ähnlich wie Wasser, nur in viel kürzerer 

ab 

Zeh. (Vor dem Blasswerden sehen die Blut- 

körperchen einige Augenblicke dunkler aus.) "^^X 

Die Galle des Thieres, dem auch das Blut /. \ 

entnommen wurde, wirkt auf die rothen Blut- \V^ / 

körperchen ganz eigenthümlich : sie blähen sich ^^!!0^ 

zunächst etwas auf und lösen sich dann plötz- p. ^^ 

lieh, in Stücke zerfallend, „explodirend", auf. ^ ^^ ^. ., . / „. 

*nrx T\' £ ' j • j -1. x Rothc Blutkörperchen Unter Ein- 

190. Die auf irgend eine der erwähnten ^i^^^^^ ^es Walsers. isOOmal 
Weisen fixirten Blutkörperchen können gefärbt vergr. 

werden. Als Farbe, die die hämoglobinhaltigen b ,3iut8chatten". 

rothen Blutzellen besonders hervorhebt und die- 
selben leuchtendroth färbt, ist das Eosin: man färbt entweder in wässerigen 
oder in alkoholischen sehr verdünnten Lösungen (l®/o und weniger), oder 
kombinirt mit Alaun, z. B. : lg Eosin, 1 g Alaun und 200 ccm abs. Alkohol 
(E. Fischer). Man wendet Eosin auch als zweite Farbe an, nachdem man 
vorher eine Kernfärbung, z. B. mit Hämatoxylin, vorgenommen hat. Man 
färbt ca. 10 Minuten, zieht den Farbstoff mit Alkohol aus, bis die rothen 
Blutzellen allein gefärbt bleiben und schliesst dann in Kanadabalsam ein. 
Ausser dem Eosin haben auch andere saure Farben, wie Aurantia, Indulin, 
Nigrosin die Fähigkeit hämoglobinhaltige Zellen zu färben. 

191. Blutplättehen werden am besten mit Osmiumsäure konservirt 
und können ungefärbt gesehen werden. Auch in der phys. Kochsalzlösung, 
zu der man im Verhältnisse von 1 : 20,000 Methylviolett zusetzt, kann man 
sie gefärbt erhalten (Bizzozero 82). Kach Afanassiew fügt man zur 

, Lösung 0,6 ^, des trocknen Peptons zu. (Die Flüssigkeit muss vor dem 
Gebrauch sterilit^irt werden.) 

192. In den im strömenden Blute und in verschiedenen Organen vor- 
handenen Leukocyten kommen in bestimmter Weise darstellbare Granu- 
lationen vor. Auf diese Granulationen haben Ehrlich und seine 8chüler 
aufmerksam gemacht. Die Benennung der Granula ist von der Ehrlich'- 
sclien Klassifikation der Anilinfarbstoffe abhängig, welche mit jener der 
Chemiker nicht übereinstimmt Er kUussifizirt .sie in saure, basische und neu- 
trale. Unter den sauren versteht er jene Verbindungen, bei denen, wie in 
pikrinsaurem Ammoniak, die »Säure das färbende Prinzip darstellt; hierher zu 
rechnen sind: Congo, Eosin, Aurantia, Indulin, Nigrosin. Die basischen 
Farbstoffe sind solche, welche, wie das essigsaure Rosanilin, aus einer Farb- 
ba^f^e und einer indifferenten Säure entstanden gedacht werden können. Dazu 
gehören: Fuchsin, Bismarckbraun, Safranin, Gentiana, Dahlia, Methylviolett, 
Toluiilin. Die neutralen Aniline schliesslich denke man sich wie das pikrin- 
saure Rosanilin, durch Zusammentritt einer Farbbase und einer Farbsäure 
entstanden. 

193. Die Darstellung der Granula kann sowohl an Trockenpräparaten, 
als auch an mit Alkohol, Sublimat-Eiessig, zum Theil auch mit Flemming'- 
scher Lösung ete. konservirten Blutes vorgenommen werden. 

Es werden fünf Arten Granulationen unterschieden, die der Reihe nach 
mit griechischen Buchstaben a — e benannt werden. 

194. Die a-G ranulationen (acidophile, eosinophile) kommen in den 
Leukocyten des normalen Blutes, der Lymphe und der Gewebe vor. Sie 
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sind dadurch charakterisirt^ dass sie sich in sämmtlichen sauren Farbstoffen 
in einer bestimmten Weise färben lassen. Man färbt sie in einem in Glycerin 
gesättigten sauren Farbstoff (am bequemsten Eosin) mehrere Stunden lang, 
spült dann mit Wasser ab und färbt nachträglich mit einem Kemfärbemittel, 
etwa Hämatoxjlin oder Methylenblau, trocknet die Präparate abermals und 
schliesst sie direkt in Kanadabalsam ein. Wenn Schnitte in Betracht kommen, 
so färbt man sie nach dem Abspülen in Wasser in derselben Weise und 
überträgt sie durch absoluten Alkohol ete. in ICanadabalsam. £ine andere 
Methode, die gleichzeitig Kern und Granula tingirt, ist die Ehrlich'sche 
Hämatoxjlinlösung (Hämatoxylin 2 g, Alkohol 100, dest. Wasser 100, 
Alaun 2 ^t einer Spur Essigsäure), zu welcher man 0,5 ^/o Eosin hinzusetzt 










ß r 6 

Fig. 103. 

Die Ehrlich'schen Granula in den Leukocjten. 1200mal vergr. (Nach Prfiparaten von 

H. F. Müller.) 

a acidophile Granula, relaüT gross und regelmSssig vertheilt; e neutrophile Granula; ß amphophil« 
Granula, wenig zahlreich und nnregelmässig vertheilt; y Mastzellen mit ungleich grossen Granula- 
tionen; 6 basophile Granulationen; a, 6 und e aus dem normalen Blute, y aus leukämischem Blute 

des Menschen, ß aus dem Blute des Meerschweinchens. 



und vor dem Gebrauch etwa drei Wochen an belichtetem Orte stehen lässt 
Diese Mischung färbt in wenigen Stunden; es wird daim in Wasser abge- 
spült, mit Alkohol behandelt mid echh'esslich in Kanadabalsam eingeschlossen. 
Die a-Granula erscheinen roth, die Kerne blau. 

195. jC^-Granulationen (amphophile, indulinophile) färben sich sowolil 
in sauren wie in basischen Anilinen. Sie kommen beim Menschen nicht vor, 
werden aber z. B. im Blute von Meerschweinchen, Kaninchen und Hühnern 
angetroffen. Darstellung: gleiche Theile gesättigter Lösungen von Eosin, 
Naphthylamingelb und Indulin in Glycerin werden zusammengegossen und die 
getrockneten Präparate mit diesem Gemisch einige Stunden lang behandelt, 
mit Wasser ausgewaschen, an der Luft getrocknet und in Kanadabalsam ein- 
geschlossen. Die /^-Granulationen erscheinen schwarz, die a-Granula roth, 
die Kerne schwarz mid das Hämoglobin der rothen Blutzellen gelb. 

196. y- Granulationen oder die der Mastzellen kommen in normalen 
Geweben imd spärlich in normalem Blute vor, wohl aber konstant und in 
grösserer Menge im leukämischen Blute. Man kann sie in einer doppelten 
Weise zur Anschauung bringen: 1. Durch eine gesättigte Dahlialöswig in 
Eisessig — 12'/«, abs. Alkohol — 50, dest Wasser 100 ccm (Ehrlich). Die 
Anwendung geschieht wie bei der Darstellung der vorhin genannten /J-Gra- 
nulationen; 2. durch die Alaunkarmin-Dahha-Flüssigkeit von Westphal 
(siehe Ehrlich). Die letztere wird auf Trockenpräparate und auf Schnitte 
solcher Objekte angewandt, welche mindestens eine Woche lang in Alkohol 
fixirt worden sind. 1 g Alaun wird in 100 ccm dest Wassers gelöst, 1 g 
Karmin darin suspendirt, das Ganze ^/4 Stunde lang gekocht^ nach dem Er- 
kalten filtrirt und dazu ^,% ccm Karbolsäure hinzugesetzt (Gre nach er'schos 
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Alaun-Karmin fs. T. 60]). Zu dieser Kamiinlösung werden 100 com einer 
gesättigten Dahlialösung in abs. Alkohol, 50 ccm Glycerin und 10 ccm Eis- 
essig hinzugefügt, das Ganze umgerührt und eine Zeit lang stehen gelassen. 
£s wird 24 Stunden lang gefärbt, ebenso lange mit abs. Alkohol ausgezogen 
und schliesslich in Kanadabalsam eingeschlossen. Die ^-Granula erscheinen 
intensiv blau, die Kerne sind röthlich gefärbt Noch einfacher ist die Dar- 
stellung der y-Granulationen, wenn man Trockenpraparate mit Methylen- 
blau überfärbt, dann in abs. Alkohol längere Zeit auszieht, abermals trocknet 
und in Kanadabalsam einschliesst 

197. d- Granulationen (basophile Granulationen) konunen in ein- 
kernigen Leukocjten des menschlichen Blutes vor. Die Färbung geschieht 
mehrere Minuten und länger mit einer wässerigen, konzentrirten Methylen- 
blaulösung, worauf die Präparate nach Abspülen in Wasser und abermaligem 
Trocknen in Kanadabalsam eingeschlossen wenlen. 

1 98. e- oder neutrophile Granula, die normal in polynukleären Leuko- 
cyt^n des Menschen vorkonunen (auch im Eiter), werden nach Ehrlich mit 
folgender Mischung behandelt. Zu 5 Vol. einer gesättigten wässerigen Säure- 
fuchsin-Lösung wird ein Vol. einer gesättigten wässerigen Methylenblaulösung 
hinzugefügt Es werden 5 Vol. Wasser zugegossen, das Ganze ein paar Tage 
stehen gelassen und filtrirt. Die Lösung färbt schon nach 5 Minuten; man 
spült in Wasser ab u. s. w. Die in Rede stehenden Granulationen erscheinen 
grün, die a-Granula roth und das Hämoglobin gelb. 

199. Das Blutpigment lässt sich in Form von Kry stallen darstellen. 
Bei einigen Knochenfischen bilden sich die Krystalle innerhalb des Blut- 
körperchens neben dem Kerne, unter Umständen schon kurze Zeit nach dem 
Tode. An alten Spirituspräparaten findet man Hämoglobinkry stalle (Blut- 
krj'staUe) innerhalb der Gefässe; auf diese Weise hat Reichert dieselben 
im Blute des Meerschweinchens entdeckt Wir finden sie massenhaft im Milz- 
blute eines Störes, der nahezu vor 40 Jahren in Spiritus eingelegt worden 
ist Die Hämoglobinkr}'stalle gehören zum rhombischen System. 

200. Die einfachste Methode, die BlutkrystaUe darzustellen, ist wohl 
die folgende: man defibrinirt das frische Blut durch Schlagen oder Schütteln 
mit Quecksilber und setzt demselben unter Schütteln tropfenweise Schwefel- 
äther zu, bis es lackfarben geworden ist, was man makroskopisch am plötz- 
lichen Umschlage der undurchsichtigen in eine durchsichtige, dunkelkirsch- 
rothe Farbe erkennt. Unter dem Mikroskop darf man keine intakten rothen 
Blutkörperchen mehr finden. Das so präparirte Blut wird auf 12 — 24 Stunden 
auf Eis gestellt Nimmt man nun einen Tropfen Blut heraus und de- 
ponirt ihn auf einen Objektträger, so fängt nach ^'2 Stunde der Bluttropfen 
an, an den Rändern einzutrocknen. Er wird alsdann mit einem Deckglase 
bedeckt und nach einigen Minuten bilden sich, namentlich im Anschluss an 
den getrockneten Rand des Tropfens, eine Menge Krystalle, deren Entstehung 
unter dem Mikroskop selbst verfolgt werden kann. Grosse Hämoglobin- 
krystalle stellt man nach Gscheidtlen folgen dermassen dar: defibrinirtes 
Blut wird in eine Glasröhre gebracht und dieselbe zugeschmolzen. Man unter- 
wirft das so eingeschlossene Blut 2 — 3 Tage einer Temperatur von nahezu 
40^ C; zerbricht man dann das Glas und lässt das Blut in eine flache 
Schale ausfliessen, so bilden sich sofort grosse Hämoglobinkry stalle. 

201. Letztere bilden sich auch, wenn man einen Tropfen lackfarbenen 
Blutes in dicken, in Chloroform gelösten Kanadabalsam thut mid mit einem 
Deckgläschen zudeckt 
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202. In einfacher Weise lassen ^ich aus dem Blute die Hämin- 
krystalle (Teichmann'sche Krystalle; Hämin ist ealzeaures Hämatiii) 
darstellen (rhombische Täfclchen). Man bringt einen Tropfen Blut auf dnea 
Objektträger und vemuBcht denselben sot^ältig mit einem kleinen Tropfen 
(etwa) einer physiologischen Kochsalilösung, dann erwärmt man das Ganze, 
bis die Flüssigkeit verdunstet und ein rotbbrauner Rückstand zurückbleibt 
Man bedeckt den letzteren mit einem Deckglase und lässt Eisessig zufliessen, 
bis der ganze Raum zwischen Deckglas und Objektträger gefüUt ist; nun er- 
wärmt man das Präparat bis zum Kochen des Eisessigs. Ist letzterer ver- 
dunat«!, so kann man direkt Kanadabalsjim unler das Deckglas zufUes^n 
lassen und so ein Dauerpräparat erhalten. Der Zusatz der Kochsalzlösung 
zum Blute ist nicht unbedingt nöthig, weil das Blutserum selbst Kochsalz ia 
kleinen Mengen enthält. Die Häniinkry stalte sind, wenn es darauf ankommt, 
Flüssigkeiten oder Flecke auf Blutgehalt zu untersuchen, von grosser Be- 
deutung, du ihre Anwesenheit mit Sicherheit auf das Vorhandensein von Blut 
Bchliessen lässt; sie spielen deshalb in forensischer Beziehung eine Rolle. Die 
Hämin krystalle sind schwer oder ganz unlöslich in Wasser, Alkohol, Aedier, 
Ammoniak, Eisessig, verdünnter Schwefel- imd Salpetersäure. Sie lösen sieh 
aber in Kalilauge. 

203. Eine dritte Art von Krystalleti, die man im Blute gelegen tlitli 
antrifft und zwar oft in den gelben Körpern de* Ovariums und sehr oft pallio- 
lo^sch in den apoplek tischen Herden, sind die von Virchow entdeckten 
Hämatoidinkrystnlle. Anhäufungen solcher Krj-stalle sehen orangi- 
farhon aus; mikro!=kopi^-h betrachtet sind es rhombische, fuchsrothe Täfelehen. 

Sie lasj^en sieh leicht in Kanudabalsani 

aufbewahren, da sie weder in Alkohol 

. ; noch in Chloroform etc. löslich sind. 

.'" Künstlich lassen sie sich nicht dar- 

'v stellen. Das Hämat«idin ist eisenfrri. 

r^y 204. Das bei iler Blutgerinnung 

. "^ sich aui'scheidende Fibrin kann man in 

ganz feiner Vertheilung auf dem Objekt- 

r träger darstellen: man bringt auf den 

f ; I \ ■• v letztern einen Tropfen Blut und lä^-'t 

\]<ji~ \ /Ni^ . ihn ein Paar Stunden hi einer feuchten 

l'.S",. \ - . f Kammer stehen; dann legt man ein 

■^■j »r^^ I VvV 'i Deckglas auf und wäscht mit Was^r 

VvS/ /~S^; ^i. \ '^T ' aus, indem njan von der einen Seile 

>& iT^-V-^^^X^', ^ "i '1^ Deckglases WiLsMer zusetzt und auf 

5^-^ Tfc^\ - ■ ''"^"^ anderen mit Fliesspapier absaugt. 

-^ > \ / ^> . Sind die meisten Blutkörperchen auf 

-■' S. \ diese Wei.'^ weggeschwemmt, so setzt 

"-- man Jod-Jodkalium hinzu. Die dem 

Olas anhaftenden Fibrinfädeben luid 

Flg. iiH. Netze färben sich braun. Um die 

Fibrin. Aum i'ini'm (iRfUssi' liof Kt'hl- Fibrinnetze an Schnitten zu sehen, bt*- 

kopfeiieinesKiiidoa,un[.i'filhr300m»l vergr. tmtzt man am besten solche Stücke, 

welche mit Alkohol fixirt worden sind; 

man färbt nach Weigert 10 Minuten lang in konzentrirter Gentjanavioiett- 

lösung in Anilin wiissir. Die Schnitte werden flüchtig mit einer physiologischen 

Kochsalzlösung abg<'spült, 10 Minuten mit Jod-Jodkaliumlösung behandelt. 
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auf dem Objektträger ausgebreitet und mit Fliesspapier getrocknet, worauf sie 
in zwei Theilen Anilinöl und einem Theil Xylol so lange verbleiben, bis sie 
vollkommen durchsicbtig geworden sind. Letztere Flüssigkeit wird durch reines 
Xylol und schliesslich durch Kanadabalsam ersetzt. Die Fibrinnetze erscheinen 
iiit^^nsiv violett gefärbt. 

205. Um zu sehen, wie das Blut in den Gefässen strömt, giebt es ver- 
schiedene Methoden und bestimmte bevorzugte Objekte. Zu den letzteren 
gehört vor allem d^ Frosch. Hier verfährt man f olgendermassen : man 
inimobilisirt das Thier, indem man dasselbe mit Curare, dem südamerikanischen 
Pfeilgift, vergiftet. Etwa */« g einer l^/o wässerigen Lösung, in den Rücken- 
lyniphsack eingespritzt, macht den Frosch innerhalb einer 8tunde unbeweg- 
lich. (Die Dosirung ist jedoch nicht genau anzugeben, da das käufliche Curare 
kein chemisch konstantes Präparat ist. Man ist also auf ein gewisses Aus- 
probiren angewiesen.) Curare wirkt bekanntlich ausschliesslich auf die moto- 
rischen Nervenendorgane der quergestreiften Skelettmuskulatur, affizirt aber 
weder Herz- noch die glatten Muskelzellen , woraus die Brauchbarkeit des 
Cunires für unseren Zweck erhellt: man kann also an einem unbeweglich 
gt^wordenen Frosch den Kreislauf imgestört beobachten. Um Einiges vom 
letzteren zu sehen, genügt es, einem Frosch die durchsichtige, zvrischen den 
Zehen ausgespannte Schwimmhaut auszubreiten, etwas zu dehnen und im ge- 
dt»hnten Zustande mit Insektennadehi über einer in einer Korkplatte passend 
angebrachten Oeffnung zu befestigen. Ist die Korkplatte so gross, dass der 
ganze Frosch darauf Platz hat, so kann man die ganze Platte unter das 
Mikroskop bringen, derart, dass die Oeffnung cier Korkplatte über die Oeff- 
nung der Tischplatte des Mikroskopes zu liegen kommt. Die über der Oeff- 
nung ausgebreitete Schwimmhaut kann man dann mit mittleren Vergrösse- 
rungeii beobachten. Zu demselben Zwecke kann auch die Zunge des Frosches 
b(?nutzt werden. Da dieselbe am vorderen Unterkieferwinkel befestigt ist, so 
kann man sie bequem herausziehen, durch passendes Dehnen ausbreiten und 
über dem Loch der Korkplatte ausspannen. 

Am schönsten lässt sich der Kreislauf am Mesenterium beobaohten, 
. wo man besonders gut das Auswandern der Leukocyten aus den Grefässen 
wahrnehmen kann. Zu diesem Zwecke macht man in der Axillarlinie der 
rechten Seite des Frosches (am besten bei Männchen) einen ^/s cm langen 
Hautöchnitt, wobei mau besonders Acht giebt, keine Gefässe zu verletzen, 
welche bei weniger pigmentirten Fröschen durch die Haut durchschimmern. 
Man trenne in derselben Ausdehnung die unter der Haut liegenden Bauch- 
muskeln, führe durch die Oeffnung eine Pincette und fasse die sich bietende 
Darmschlinge an. Die letztere wird am Rande der Oeffnung der Korkplatte 
mit Nadeln fixirt und das Mesenterium über die Oeffnung vorsichtig gespannt. 
— Bei der Beobachtung ist es zweckmässig, die Oberseite der Präparate zu 
befeuchten (physiologische Kochsalzlösung) und die eingestellte Stelle etwa mit 
einem Bruchstücke eines Deckgläschens zu bedecken. 

Unter ähnlichen Umständen lässt sich auch die Lunge beobachten. Der 
Huutschnitt muss in diesem Falle weiter vom geführt werden. 

206. Für die grobe Orientirung über den Bau der Lymphdrüsen 
fertige man Schnitte durch kleinere Drüsen, die etwa mit Alkohol oder Subli- 
madösung fixirt worden sind, an. Man färbt mit Hämatoxylin und Eosin. 
An solchen Präparaten kann man sich über die Verbreitung der Rinden- und 
Marksubstanz orientiren: das Trabekularsystem und das Blut erscheinen in 
der Eosinfarbe. 
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207. Die flachen Epithelien auf den Trabekeln stellt man in iV: 
Weise dar, dasa man in eine frische Lymphdrüse eine 0,l®/o Losung v«»r 
Silbernitrat durch Einstich einspritzt. Nach einer halben Stundo fixirt man 
das Organ mit Alkohol und fertigt in der gewöhnlichen Weise ziemlich divkr 
Schnitte an (nicht unter 20 /u). Einige Zeit, nachdem di^ Schnitte in Kana«ia> 
baisam im Lichte gelegen haben, erscheint stellenweise dort, wohin die II- 
jekdonsmasse eingedrungen ist, die bekannte Epithelzeichnung. 

208. Für das Studium der Keimcentren der Lymphknoten empfit^hii 
sich besonders die Fixirung mit Flemming'scher Flüssigkeit und Färbur.j 
mit Safranin. Aber auch andere Flüssigkeiten, welche die Mito-sen g;ut zw 
Anschauung bringen, können hier angewandt werden. 

209. Für die Darstellung des retikulären Gewebes fertige mzia 
Schnitte durch eine frische Drüse vermittelst eines Gefriermikrotoms , üU r- 
trage den Schnitt in ein Probirgläschen, das etwa bis zu */4 seines Volum» n- 
mit Wasser gefüllt ist und schüttele das Ganze mehrere Male. Hierbei fall-^fi 
die Leukocyten aus den Maschen des Retikulums heraus und lassen letzten ^ 
frc*i hervortreten. 

210. Man konunt zu denselben Resultaten, wenn man einen in A-i 
eben angegebenen Weise angefertigten Schnitt auf den Objektträger ausbreite. 
mit Wasser benetzt und mit einem feinen Malerpinsel vorsichtig betupft. D\f 
Leukocyten bleiben am Pinsel hängen. Die beiden Methoden (His 61» 
können auch an gehärteten Schnitten, die vorher etwa einen Tag im Was><*r 
gelegen haben, angewandt werden. Die Entfernung der Leukocyten i^t ah^T 
hierbei niemals eine so vollständige wie an frischen Schnitten. 

211. An dicken Schnitten wird das Retikulum durch die Leukocyten 
verdeckt. Feitigt man aber äusserst dünne Schnitte (nicht über 3 fi) von 
Objekten, welche namentlich mit Flemming'scher Flüssigkeit beharuleh 
worden sind, so kommt das adenoide Gewebe ohne Weiteres deutlich zuiu 
Vorschein. 

212. Durch das Verdauen der Schnitte mit Trypsin wird das retikuläre 
Gewebe ebenfalls isolirt dargestellt Werden solche verdaute Schnitte mii 
Wasser ausgeschüttelt, auf einem Objektträger ausgebreitet und angetrocknet, 
dann mit einer Lösung von Pikrinsäure (1 g in 15 Alkohol und 30 Wa5*ser j 
befeuchtet, worauf man den Schnitt abennals eintrocknen lässt, ihn <lann 
mit einigen Tropfen Fuchsin S befeuchtet (Fuchsin S 1 g, Alkohol 33, WassiT 
66) und eine halbe Stunde stehen lässt, die Fuchsinlösung abtröpfelt, kürzt- 
Zeit mit der schon er>vähnten Pikiinlösüug wäscht, mit abs. Alkohol, Xyh»l 
weiter behandelt und in Kanadabalsam einschliesst^ so bekommt man sowohl 
aus den Lymphdrüsen wie auch aus der Milz das retikuläre Grewebe kljir 
und in einer schönen rothen Farbe dai'gesteUt (F. Mall). 

213. Die Behandlung der Milz schliesst sich auf das Engste an die 
der Lymphdrüsen an. 

214. Bei allen diesen Organen (Lymphdrüse, Milz und Knochenmark) 
kann man durch Abschaben einer frisclien Schnittfläche etwas Saft gewinnen, 
welchen man in derselben Weise weiter untersuchen kann, me Blut und 
Lymphe (siehe Technik dieser). 

Schnitte durch in Flemming 'scher Flüssigkeit oder Alkohol fixirte 
Stücke von Lymphdrüsen und Milz können auch mit (ien Granula-Methoilen 
von Ehrlieh untersucht werden. 

215. In der Milz kann man mit der Chrom silbennethode eigenthümliehe 
Netze, Gitterfasern, zur Darstellmig bringen (Oppel 91). 
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216. Die Untersuchung des Knochenmarkes reiht sich hier an. Das 
der Diaphyse wird so herausgenommen, dass man den Knochen der Länge 
nach mit einem Meissel sprengt Bei einiger Uebung gelingt es leicht, ganz 
unversehrte Stücke des Markcylinders herauszubekommen, welche man dann 
in üblicher Weise fudrt und in Schnitte zerlegt — Bei der Epiphyse unter- 
sucht man entweder den durch einen Schraubstock herausgepressten Saft, oder 
entkalkt einen kleineren Komplex von Spongiosabälkchen. Im ersteren FaDe 
untersucht man nach Methoden, die beim Blute angewandt worden sind; im 
zweiten bedient man sich der Schnittmethode (cf. auch die Versteinenings- 
methode T. 158). 

Im Uebrigen kann man hier mutatis mutandis dieselben Methoden, die 
wir bei den Lymphdrüsen und Milz kennen gelernt haben, anwenden. 

217. Im Knochenmark hat Enderlen mit der Chromsilbermethode 
ebenfalls Gitterfasem dargestellt 



IL Yerdanimgsorgane, Apparatns digestorins. 

Der Dannkanal mit seinen Derivaten entsteht aus dem unteren Keim- 
blatte, dem Entoderm. Aber das letztere erstreckt sich nicht bis zu den 
nach aussen führenden Oeffnungen, sondern das Ektodem bildet an diesen 
Stellen Einstülpimgen, welche dem zu dieser Zeit noch blind geschlossenen 
Darme entgegenwachsen und sich schliesslich mit der Darmhöhle in Kommuni- 
kation setzten. Dies geschieht sowohl bei der Bildung der Mundhöhle, die 
erst sekimdär in Mund- und Nasenhöhle getrennt wird, wie auch am After. 
Die Grenze zwischen dem ektodermalen und dem entodermalen Abschnitt des 
Verdauungsrohres ist vorne etwa durch die innere Choanenapertur, dann durch 
den Arcus palato-pharyngeus gegeben. Alles, was vor diesen Grenzen liegt, 
\^i ektodermalen Ursprungs, also die ganze Mund- und Nasenhöhle mit ihren 
Abkömmlingen. Die diese Höhlen auskleidende Haut ist aber schon echte 
Schleimhaut: sie schliesst sich ihrem Bau nach der Schleimhaut des Darmes 
eng an. 

A. Die Mundhöhle- 

Das Epithel der Mundschleimhaut ist ein mehrschichtiges Pflaster- 
epithel, welches sich von dem der Epidermis dadurch unterscheidet, dass das 
Stratum granulosum hier nicht als selbständige Schicht auftritt, das Str. lu- 
cidum fehlt imd die Verhomung der dem Stratum comeum der Haut ent- 
f^prechenden Schicht keine vollkommene zu sein pflegt (vergl. Haut). Auch 
die Zellen der oberflächlichsten Lagen enthalten hier Kerne, die allerdings 
zum Theü atrophirt sind, aber immer noch Chromatin erkennen lassen und 
in Folge dessen stets nachweisbar sind. Auf das Epithel folgt ein als Stratum 
proprium (Lamina propriaN.) bezeichnetes, noch zur Schleimhaut gehöriges 
niesjodermales Gewebe, in welchem auch die zahlreichen Drüsen eingelagert 
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sind. Das Stratum proprium besteht aus fibrillärem Bindegewebe mit 
wenigen elastischen Fasern und aus adenoidem Gewebe mit zahlreich einge- 
lagerten lymphoiden Zellen; dasselbe ist also im Wesentlichen ein diffus 
vertheiltes, lymphoides Gewebe mit eventuell in dasselbe ein- 
gelagerten Drüsen. 

Unter der Schleimhaut befindet sich eine hauptsächlich aus faserigem 
Bindegewebe und elastischen Fasern bestehende Schicht, Stratum submu- 
cos um, Submucosa (Tela s u b m u cos a N.). Der üebergang des Geweint 
des Stratum proprium in das der Submukosa ist in der Mundschleimhaut ein 
ganz allmählicher. Analog dem Str. papilläre des CJoriiuns (s. Haut) enthält 
auch die oberflächliche Lage des Str. proprium äusserst feine elastische und 
Bindegewebselemente, welche sich am Aufbau der Papillen betheiligen. 

Die Papillen selbst sind entweder einfache oder zusammengesetzte 
(verzweigte) Erhebungen des Stratum proprium und, je nach der Region, 
von verschiedener Höhe; ebenso varürt, je nach dem Orte, die Dichtigkeit 
ihrer Anordnung. Alle diese Papillen sind gefässtragend und beziehen ihre 
Gefässe aus einem in dem Str. proprimn oberflächlich gelegenen arteriellen 
Netze, welches letztere durch vielfache Anastomosen mit gröberen in der Sub- 
mukosa gelegenen Gefässnetzen in Verbindmig steht Die gleiche Lage nehmen 
auch die Lymphgefässe ein. 

Das Stratum proprium ist ner\'enreich. Die Nerven haben zum Thoil 
Beziehungen zu den in den Papillen gelegenen Krause*schen Endkolben 
(vergl. Haut), oder man sieht sie an einzelnen Stellen bis an das Epithel 
ziehen, wo sie mit ihren Telodendrien, die Epithelzellen umspinnend, frei 
endigen. 

Am rothen Lippensaume sind die Papillen auffallend hoch; das 
die Kuppen derselben überziehende Epithel ist von geringer Höhe (Fig. 105). 
Hier kommen ausser den Talgdrüsen, welche in den Mundwinkeln liegen 
imd frei an der Oberfläche ausmünden, keine anderen Drüsenelemente vor. 
Li der Schleimhaut (Stratum mucosum, Tunica mucosa N.) der 
Lippen undWangen sind die Papillen niedrig und breit; es münden hier 
zahlreiche zusammengesetzte alveoläre Drüsen aus, die Glandulae labiales^; 
und buccales, deren Bau sich dem Bau der grossen Speicheldrüsen an- 
schliesst (siehe diese). 

Das Zahnfleisch (Gingiva) hat sehr hohe und schmale Papillen, 
welche hier nur von wenigen EpitheUagen überzogen sind (daher Blutung bei 
geringsten Verletzungen). Der den Zahn überziehende Theil desselben ist 
papillenlos. Drüsen enthält das Zahnfleisch nicht 

Die Papillen des harten Gaumens stehen schräg, mit ihren 
Spitzen nach der Mundöffnung gerichtet Die Submukosa ist mit dem Periost 
innig verbunden und enthält, namentlich in ihrer hinteren Partie, zahlreiche 
Drüsen. Die Papillen des weichen Gaumens sind sehr niedrig und können 



auch fehlen. Etwas Iioher sind nie auf der voi-deren Flüohc der Uvula 
(Falatina). Auf der hinteren Fläctio der letzteren kommen Fliinnierepithelien, 
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welche inselartig zwischen geschichteten Pflanterepithelien zerstreut sind, vor. 
Im weichen Gaumen und in der Umla sind ebenfalls alveoläre Schleimdrüsen 
anzutreffen. 



1. Zähne. 

a) Bau des fertigen Ziihnes. 

Ein fertiger Zahn iat aus drei Substanzen aufgebaut: 1. aus dem Schmelz 

(gubstantia adamautina), 2. aus dem Dentin (Subst. eburnea) und 

S.ausdem Zement (Suhat ossea). Letzteres überzieht den in der Alveole 

deg Kiefers steckenden Theil des Zahnes, die Zahnwurz< 
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fn>l In ili<> Mumlhühle vorragenden Theil desselben — die Zahnkrone. Ib. 
wo /ii'UU'nt und ßohnielz aneinanderstosaen, befindet sich der Z a h d h a 1 • 
l)ii> I IiuiplniuaM} de» Zahnes besteht hingegen aus Dentin, das sowohl in n- 
Kr.mo, «Ih mich in der Wurzel vorhanden ist. ßänuntliche eben genanai' 
Substanzen des Zahnes ^l 
durch Ablagerungen von Kjilk- 
salzen hart geworden, J^-J-^ 
Zahn schliesst in sich «ne T'.: 
Dentin umgebene Höhle, L- 
Zahnhöhle (Cavum d.:L 
tis) eüi, welche mit ek ' 
weichen, feser-, gefäsa- u:. 
nervenreichen Pulpa aui^-- 
füllt ist. Deijenige Thcäl ■'.■■ 
Zahnhöhle, der in der Ach- 
der Zahnwurzel Ii^;t, hA- 
Wurzelkanal; durch ein- 
Oeffuung des letzteren (Fori 
men apicis dentis) verhiD'i' 
sich die Pulpa mit dem peri-.- 
etalen Bindegewebe der Zahn 
alveole. 

Der gchmelE i^t i-hi-. 
sehr harte Substanz, die häi- 
teste des Körpers und lä-t 
sich in dieser Beziehung m'n 
dem Quane vei^leichen. An 
unversehrten Zähnen ist li-f 
Schmelz von einem sehr resii^tcii- 
ten, äusserst dünnen, struktur- 
lo^nSchmelzoberhäutchen 
[Cuticula dentis) überzogen. 
Im Schmelz ist sihr 
wenig organische Substanz ent- 
halten (3— 5»/o). Er löst fich 
__ in Folge dessen fast ohne 

1.11, Ruckstand in Säuren auf. Die 

den Schmelz zusammensetzen - 
tlu' SÜiilcn, welche seine ganze Dicke, al^ 
(Viitiu durchsetzen. Diese Schmelzpri^men 
.Mid H» ''*''' Oberfläche des Zahnes dickir 
,t\iilll <■' }>oIygonal. Sie werden miteinandiT 
n>>|clii' t'twas resistenter als die Substanz d«r 
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Prismen selbet ist Beim erwachBenen Menschen sind sie vollständig hörnern, 
lassen aber bei Föten und sogar noch bei Neugeborenen eine (ßbrilläre) 
LiängsstreifuDg erkennen. Während ihres Yerlaufee durch die Dicke des 
Schmelzes ändern sie durch Bi^ungen in r^elmässiger Weise ihren Verlauf 
und durchkreuzen uch gruppenweise nach bestinunten Regeln. Auseerdan 
Hieht man im Schmelz die Retzius'scheuParallelatreifen (s.Fig. t06), welche als 
Aimdruck der schichtenweisen (periodischen) Ablagerung der Kalksalze auf- 
zufassen sind ; sie sind demnach sehr variabel und von dem Ernährungszustand 
während der Kalkabl^;ening abhängig {Berten). 



<i M]\iUüll,i 




Das Dentin oder Zahnbein ist nach dem Schmelz das härteste Ge- 
webe des Zahnes. Nach dem Entkalken bl^bt hier eine Substanz übrig, die 
leimgebend ist, Das Dentin wird von einem System von im Allgemeinen 
quer verlaufenden Kanälen, den sog, DentinrÖhrcben (Canaliculi den- 
tales) (von 1,3—4,5 fi breit) durchzogen, welche ihren Anfang in der Pulpa- 
höhle nehmen und sich während ihres Verlaufes leicht S-förmig krümmen. 
Im äusseren Drittel verzweigen sie sich mehrfach und werden allmählich enger. 
Sie gelangen in der Regel bis zum Schmelz, während einzelne von ihnen aus- 
nahmsweise die Grenze deg Schmelzes sogar überschreiten können. Bis zum 

BSkm-T. DkTidsff, Blatolopa. 2. Anfliga. 10 
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Zement gelangen sie iiiemiÜH, sondern lassen hier eine Zone frei, iii «Feld r 
die gleich zu erwähnende Grund Substanz des Dentiiut allein vortiaudeii i- 
Die Zahnröhrchen besitzen eine isolirbare Scheide, vergleichbar mit den Priniiiiv 
röhrcheu im Knochen, die Zahnscheide (Neuinniin) luid enthalt^D in ihrii 

ganzen Verlaufe eii;' 
faden föniiigei» Fort-ac 
gewis!>er IWpazeUi.i 
i> (OdontoblasteuV ■■: 
J Zahnfaser. DieC.nii^i 
subftanz des I>enti»> 1- 
' steht, wie v. Ebmr 9! 
fand au C n ppi 
Bnd^ b fibn 
h d Zahjmir 
AI gern n pan 
La gsa h-v. 
Zahl auf u 

Z hnkron ** k 
d D d irohn 
h D rwah 

S f rn gl Krun n 




tz 



rgro -erung 



Lu 



h bin 
S h g «ch Li 
h Zahnra üb ni ru ° bs"^ d D Im D 

* ^ . * . trifft m ft gen ui 

3* in tUQg bm ° 

w Be mui ^^ v ii h ^ b h , u irege ma g 

fünnte, verzweigte Räum - 
— Interglobular-Räume (Spatia iiiterglobularia), welche unvir- 
kalkt gebliebenen Stellen entsprechen. 

Das Zement liegt dem Dentin eng an und ist ein K nochenge wel"'- 
das aus parallelen, in der Regel keine Havers 'sehen Kanäle enthalte mUi' 
Lamellen besteht. Ef kommen alier auch Zementlamellen vor, welct"' 
streckenweise auch der Knochenkörperchen entbehren. Als besonderes Charak- 
teristikim) des Zementes ist das Vorhaudensem einer grossen Menge von 
Sharpey'Ncben Faseni, die sich namentlich in jenen Theilen anhäufen, wclcln' 
keine Knochenkörperchen enthalten. Diese Faseni sind meistena in unvir- 
kalktom Zustande anzutreffen. 

Die Gmndsubstanz der Pulpa laesteht aus feinsten Bmdcgcwebußbrilliii 
and Zellen. Das Charakteristische für dieses Gewebe ist 1., <lass die Fibrille» 
niemals zu Bin degi'webs fasern verbunden sind und 2. die gänzliche Abwe^i'n- 
heit der elastischen Fasern. Die Blutgef äse sind znhlreicli; die Arterien pfle^p-n 
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mit den Nerven zunauimeu zu verlaufen uiid Ik^ii oft in Rinnen der Nerveii- 
rtlänimchen. An der Oberfläche der Pulpa Ut eine koiitiiiuirliche Schicht von 
Z.'llcii (OdontoblastBii) ge- 
Ifgeu: ea fiiid Cvünderaellen mit 
(■iiiem pulpawärtfl liegenden Kerne 
uiid mit 2 — 3 dentiiiwärbi ver- 
laufenden Fortsätzen. Diese Fort- 
«itze aind eben diejenigen Fasern, 
welche in den Dentinröhrchen 
verlaufen und alsDentinfa^ern 
hcreitü erwähnt wurden, Pulpa- 
würts senden die Odontoblai^ten 
«'beiifalla, in der R^el aber nur 
ei nen Fortsatz aus. Solche Fort- 
Kütze kann man mitunter sich 
V(-rflechteii und auf die.se \Veis<' 
Netze bilden sehen. 

Die Verbindung z wichen 
Zahn und dem Periost der Alveole 
gi'schieht durch die Wurzelhaut 
des Zahne:^, das Zahnperio.st. 
Letztere.-! besteht aus Bindc- 
gi'vrebabündeln (elastii-che Fasern felilen hier), welche wich direkt in die 
S b a r p e y 'sehen Fasern des Zemcnte.>* fortsetzen. Gegen den Zahnhals zu 
geht dan Zahnpcriost kontinuirlich in die Submukosa des Zahnfleisches über. 
Manchmal fmdet mau in ihm eigenthümliche epitheliale Zellenanhäufungen, 
welche als Reste des Schmelzorgancs ((•. unten) zu deuten sind. 

b) EntWickelung der Zähne. 
Die erste Anlage der Zähne erfolgt schon im zweiten Fölalmonat und 
beginnt mit der Entwickelung einer längs des inneren Kieferraiides zieh- 
enden Furche, der Zahnfurche. Vom Boden der letzteren geht eine 
epitheliale Leiste aus, welche die Anlagen der Schmelzorgaue liefert und 
elf Zahnlei»te (Schmelzleiste) bez«chnet wird. An denjenigen Stelleu, 
an welchen die Milchzähne {Dentea decidui) auftreten wenlen, und ent- 
npR-ehend ihrer Zahl bildet die Zahnleiste solide Einsen kuiigen, Wuche- 
nitigen, die man Schmelzorgane nennt. Entsprechend den verschiedenen 
Slailieii der Zahnen twickelung ist du." Schmelzorgan zuerst kolbenförmig, worauf 
sich seine Basis verbreitet, abflacht und schliesslich durch eine gegen da.-* 
Organ wachnende Bindegewebspapille, Zahnpapille (Papilla dentis) ein- 
gestülpt wird. Das Schmelzorgau wird hierdurch einer mit eingestülptem 
Boden versehenen Fla-sche ähnlich. Während dieser Zeit wächst dasselbe 
alluiählich in die Tiefe, bleibt jedoch durch einen epithelialen Strang mit 
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dem Epithel der Zahnleiste verbunden, die jetzt auf der medialen Seite dc5 
Schmelzorganes liegt. In diesem Stadium besteht das Bchmelzorgan aur« eiii^ 
äusseren Lage von cylindrischem Epithel, welches die direkte Fortsetzung 
der basalen Zellen des Epithels der Mundschleimhaut, resp. der Zahnletste i^t 
während im Innern des Organes das Epithel, ein Derivat des Stratum Mal- 
pighii des Mundepithels, eine Umwandlung erleidet^ indem zwischen seint-^ 
Zellen, also in den interspinalen Räumen (siehe Haut), sich Lymphplastna an- 
sammelt, wodurch die Zellen auseinanderweichen, ihre Btacheln sich lu 
längeren Fortsätzen entwickeln, so dass jede Zelle schliesslich sternförmig* 
wird. Auf diese Weise entsteht nach und nach die Sohmelzpulpa. 

Das nächste Stadium wird dadurch charakterisirt, dass die ZahnpapÜir 
immer mehr in die Höhe wächst und vom Schmelzorgan von allen Sehen 
kappenförmig umhüllt wird. Die cylindrischen , der Papille anliegendt*n 
Zellen des Schmelzkeimes (Adamantoblasten) werden hoch, durchlauf i^n 
weitere Veränderungen und werden schliesslich zu den Schmelzprismen des 
Zahnes. Die dem Schmelzorgan zugewandte Peripherie der Zahnpapille ist eben- 
falls von einer Reihe hoher cylindrischer Zellen (Odontoblasten) eingf»- 
nommen, welche letzteren bindegewebigen Ursprungs sind imd später das Zahn- 
bein hervorgehen lassen. 

Während dieser ganzen Zeit sondert sich vom umgebenden Bind^ewebe 
eine zellen- und faserreiche Schicht ab, welche die ganze Anlage umhüllt mia 
das sogenannte Zahnsäckchen bildet 

Was zunächst die Ausbildung des Schmelzes betrifft, so muss anp^ 
geben werden, dass die basalen, der Papille zugewandten Flächen der Ada- 
mantoblasten Cuticularsäume bilden, die gleich nach ihrer Entstehung zu 
einer zusammenhängenden Cuticula werden. Dann sondert die Zelle, wie an- 
genommen wird, durch die Cuticula hindurch, eine faserig erscheinende Masse 
ab (Tomes'sche Fortsätze), die später verkalkt und homogen wird. (Viel- 
leicht entsteht die fragliche Substanz als eine Verdickung und Differenzirung 
der Cuticularsäume selbst) Die Verkalkung beginnt in der Mitte je eines 
einem Adamantoblasten entsprechenden Abschnittes der gebildeten Cuticula, 
erfolgt aber zwischen diesen Territorien, also innerhalb der Zellgrenzen (Kitt- 
substanz der Autoren), erst später. Dieser Prozess schliesst damit ab, da^s 
die Adamantoblasten sammt ihrem Kerne und sammt dem ganzen übrigen 
Theile des Schmelzorganes zu Grunde gehen. Hierdurch kommt die Cuticula 
oberflächlich zu liegen und wird schliesslich zum Oberhäutchen des Zahne?:. 

Durch einen analogen Prozess wird von Seiten der Odontoblasten 
das Dentin gebildet Hier bilden die epithelial angeordneten Zellen nach 
aussen eine homogen aussehende Masse, die sich bald zu einer kontinuirlichen 
Schicht gestaltet, indem die Produkte benachbarter Zellen, analog den Cuti- 
cularsäumen, zu einer als Membrana praeformativa bezeichneten Bildung 
zusammenfliessen. Die weitere Entwickelung des Dentins ist von der de?» 
Schmelzes wesentlich verschieden. Die Grundsubstanz des Dentins entsteht 
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Fig. 112. Fig. 118. 

Vier älailien aus der Entwickelunf( den Zahn^H roni Si'hafembryo (buk dem Unterkiefer) 
Sohbilte. Fig. 110 Anlage dei Schmelzorgaaes mil dem Mundeptthel durch die Zabnleiste 
verbandeD. Fig. 111 erst« Anlage der Zahnpapille. Fig. 112 weiter Torgesdirltleoea 
8tiidiuni öiil grCoserer Pupille und »ich differeniireoder Sehiuelipulpa. In Fig. 113 »ptonat 
SU« dtr Zahnleiate die Anlage der Zahnleisle (Srhmelileiiite) dea bleibenden Zabnea. Auf 
der Papille differeuiiren sich die OdontobUiten. Fig. 110, 111 und 112 llOmal vergr. 

Flg. 113 iOmai vergr. 
a Epithel der HundMhlei t die baule Bchisht denelbea ; i die ofaerBlehllFhen Zel 
J SobmelipBlpe ; r Zibnpipillei ■ Sehmaliblldjier (Aduustobluten) i n Odon 
d«g bleibandeD ZahDaa; v Tbeil dar Zahnlelata des KUebtahDei ; n Blndegs' 
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Bildung des Dentins und des Zementes. 



auf Kos<ten <ler Seiteutheik der Odontoblaaten (unter der M, praeformaiJT.n 
luid nur der axiale Theil des letzteren bleibt als Zahnfaaer unvetäinl.r' 
erhalten. Der basale, kernhaltige Theil der Zelle besteht als (tolcber ii 
Ganzen fort und persistirt weiterhin als Odontoblast der fertif!-; 
Pulpa. Durch Verschmelzung der einzelnen, denZellen entsprechenden Al- 
theilungcii der gebildeten Grund Substanz, wird die letztere einheitlich. Al^' 
mählich werden in ihr B!ii<l - 
gewebsfibrillen deutlich uii . 
die Verkalkung beginnt. 
,.„„1.^ Die Membran. 
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verkalkt er^t vifi 
später, liegt unniitti-Ih.ir 
unter dem Schmelz oder dm, 
Zement und enthält im nor- 
malen Zahne konstant kl-in' 
interglobulüru Räuni'. 
Beim fertigen Zahn wirl 
diese Membran im Gaiizi.t 
als die Tomes'sche Kömcr- 
schicht bezeichnet 

Das Zement i-[ 
nichts anderes als ein pcri<>- 
stal (exostotisch) entstan- 
dener Knochen, der aus dein 
Gewebe des Zahnsärkcheii- 
hervorgeht und sich an d:u 
Dentin anl^ Da da> 
Schmelzoi^an fast die ga]iz>- 
Zahnpapille überzieht, ^'i 
muss an der späteren Zahn- 
wurzel ein Theil <Iessflbeji sich zurückbUden, damit das Zement sich an du^ 
Dcnliii anl<^ii kanii. Reste dieses sich rückbilden<len Thcües des Schnielz- 
organes sind bereits als epitheliale ZcUennes<tcr in der Zahnwurzel erwähiii 
worden (p. 147). 

Das Innere der Zahnpapillc verwandelt sich in «las Gewebe cler 
Zahnpidpa. 

Schon im driften Monat entstehen neben den weit voraus entwickelten 
Milch zah min Ingen als seitliche menliale Wucherungen der Zahn leiste die 
Hchmelzorgane der bleibenden Zähne (Dentes permanentes). 8ie enl- 
wickeln sieh weiter auf dieselbe Weise wie die Milchzähne. Schliesslich bricln 
der Milchzahn iliirrh «las Epithel des Zahnfleisches diuvh, luid seine Kmne 
kommt äusserlieli zum Vorschein. Ist der bleibende Zahn soweit entwickeil, 



Fig. 114. 
Stück eine» QuenwbnitlfK dureh ebip Zahnaolsge (Sladiuin 

Bpäter als in Fiir. 113). 720mal ve^r, 
Deotin iiugeblldet. Ist aber Inrnli^o der Entkilknng homogeD ge- 

■wordeD. mit Bleu de Lyen fSrbt w lirb -■- -■—•'■■ 

Bei c siDd die inllmvu BeilehungeD der 
Gewebe der Zahnpulpa ~" 
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ilass er zum Durchbruche bereit ist, so treten an der Wurzel des Milchzahnes 
Resorptionsvorgange ein, welche wie beim Knochen durch gewisse Zellen ein- 
geleitet werden, welche man hier alsOdontoklasten bezeichnet. Die Krone 
des Milchzahnes wird durch das Vorrücken des bleibenden Zahnes heraus- 
gestossen. 

• Die Schmelzorgane der molaren Zähne entwickeln sich ebenfalls von 
einer Zahnleiste aus, welche als eine nach hinten gehende Verlängerung der 
embryonalen Leiste betrachtet werden muss. 

Hinsichtlich der Zähne und der Zahnentwickelung vergleiche namentlich 
von Ebner (91), dessen Aufsätzen wir in unserer Schilderung vielfach ge- 
folgt sind. 

2. Die Zunge. 

a) Die Zungenschleimhaut und ihre Papillen. 

Die Schleimhaut der Zunge ist im Ganzen von der übrigen Schleim- 
haut der Mundhöhle nicht verschieden, doch muss hervorgehoben werden, 
dans die Submukosa im grÖssten Theil der Zunge wenig entwickelt und in 
Folge dessen ist die Schleimhaut am Zungenrücken und an der Zungenwurzel 
nicht verschiebbar. Fernere Eigenthümlichkeiten der Zungenschleimhaut sind: 
1. das Fehlen der Drüsen am Zungenrücken, 2. das Vorhandensein epi- 
thelialer Papillen am gleichen Orte und 3. das Vorhandensein von so- 
genaimten Zungenbälgen an der Zungenwurzel. 

Die Oberfläche der Zunge ist am Zungenrücken rauh, eine Beschaffen- 
heit, welche durch die epithelialen Erhabenheiten, Zungenpapillen (Papillae 
linguales) bedingt wird* Die letzteren sind hier wesentlich Bildungen des 
Epithels, welche aber mit ebenfalls als Papillen bezeichneten, vom Bindegewebe 
aus entstehenden Gebilden nicht verwechselt werden dürfen. 

Es giebt verschiedene Arten von Zungenpapillen. Die am zahlreichsten 
vertretenen sind die fadenförmigen Papillen — Papillae filiformes 
et conicae (0,7 — 3 mm lang). Sie sind am ganzen Zungenrücken verbreitet 
und bestehen aus konischen Erhebungen des Epithels und des Stratum pro- 
prium mucosae. Die Bindegewebspapillen sind hier schmal und hoch. Die 
basalen Schichten des Epithels unterscheiden sich von den gleichen Lagen 
der übrigen Schleimhaut nicht, hingegen sind die übrigen Schichten dadurch 
ausgezeichnet^ dass die Zellen nach der Längsachse der Zungenpapille gerichtet 
sind mid sich dachziegelfönnig übenlecken. Ihr freies Ende läuft oft in mehrere 
8pitzen aus. 

Weniger zahlreich sind die zwischen den Filiformes überall zerstreuten 
pilzförmigen Papillen — Papillae fun gif ormes (lenticulares N.) 
(0,7 — 1,8 mm hoch). Sie sind annähernd halbkugelförmig und sitzen mit 
einem etwas engeren Stiel der Zungenoberfläche auf; zuweilen ist das ganze 
Gebilde in die Schleimhautoberfläche etwas eingesenkt Das Stratum pro- 



1&2 Papulae airconiTallalac. 

prium eriiebt sich mit dem epithelialen Thdl der Papille und bildet hier 
Bind^ewebspapilletL An der freien Fläche der P. fungifonnis kommen Ge- 
scbmackaknospen oder 8chmeckbecher vor; sie liegen im £|ütfael, die Dicke 
desselben durchsetzend (s. p. 153). 

Eine ganz bestimmte Lage auf dem Zungenrücken nehmen die Papilla« 
circumvallatae (vallatae, umwallte Papillen) em. Sie liegen in ivei 
Linien, welche einen nach vom offenen Winkel bilden und sich unmittelbar 
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TOr dem Foramen caecum (Moi^gnii) reremigen. Die Zahl dieser Papillen 
ist eine gennge, luigefahr 8 — 15 im Ganzen In ihrer Ciestalt sind sie dea 
Pp, fungiformea ahnbch nur sind sie viel gros'*er (1—2 mm Durchme8i*er) 
und noch befer in die Zungen Schleimhaut eingesenkt, derart, dass letztere um 
sie herum einen Wall bildet Auch hier erhebt sich das Stratum proprium nut 
den Papillen erzeugt aber nur an der oberen Flache der letzteren Bmde- 
gewebspaptllen seitlich schliefst ea «ich gegen das Epithel glatt ab. Sowohl 
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die S^tenflöchen der Papille, als auch die Urnen gegenüber liegende Wand 
des Wallea tragen in ihrem Epithel OeschmakeknoBpen (Scbmeckbecher). 

An den Seitenriindem des Zungen rückens , in der Verlängerung der 
Linien, die die Seiten dea von den Pp. cirmunvallatae gebüdeten Winkel 
bilden, liegen beim Menschen die sogenannten Fimbriae linguae: es 
sind unregelmässige Bchlomhautfalteii, deren Seitentheile ebenfalls Sctimeck- 
becher beherbergen. Beim Kaninchen z. B. sind aber die Fimbriae regel- 
mässig ausgebildet, bestehen aus parallel zu einander verlaufenden Schirm- 
hautfalten, welche an ihren Seiten dicht mit Schmeckbechem besetzt sind. 
Diese Faltungen werden hier unter dem Namen Papilla foliata zusammen- 



Schnitt durch eine Papilla oircumvallata iIps MEuBchtn. 20uial Tei^r. 

gefasft. B^m Meenwh wen neben sind an Stelle der Papillae circumvallatae 
Gebilde vorhanden, welche ähiiUeh wie die Papulae foliatae des Kaninchen» 
beschaffen find. In den Graben, der <iic Pp. circumvallatae umgiebt, und in 
die zwischen den Falten der Fimbriae linguae gelegenen Räume münden 
zahlreiche E^weissdrüsen, die Ebner'*«;hen Drüsen, ein (a. weiter unten), 

b) Die GcHchmacksknospen oder Schmeckbecher, 
Die Geschmaksorgane kommen an der Zungenoberfläche in Gestalt von 
Schmeckbechern (Calyculi gustatorii) vor und haben ihren haupt^ 
Schlichen Bitz in den Pp. circumvallatae und in den Fimbriae (P. foliata). 
Ausserdem kommen sie noch zerstreut an den pilzförmigen Papillen, in dem 
weichen Gaumen und an der hinteren Fläche der Epiglottis vor. — Diese 
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Orfpini; lif'gi'ii im Epithel eingebettet und durchsetzen »eine ganze Dicke. E.- 
riiii) Itildungiiii von der Fomi der Hühnereier, vobei der spitze Pol iiadi 
KiiftHtiti , <ler stumpfe bai'alwärt^ gekehrt i^t. Das Ganze wird vom Epiih"! 
diT Kohleimhnut umgeben, und nur an der Oberfläche des Organes bli'ilii 
t'iiiii Otiffnung, der Gerichmacki^porus, beütehen, vermittelet welcher der 
Kc.'hnK'ckbecher mit der Mundhöhle in freier Kommmiikation )>teht. 

Die meisten Zellen dea Schmeckbechers sind i^indelfönnige, laujat- 
zögern', von einem bis zum anderen Ende des Organs reichende Zellen, welche 
Kwinchen sich Lücken wahrnehmen lassen und nicht alle von gioicher &- 

Mchaffenheit sind. Mm 
epiXi flbHii™" siin Ponis unterscheidet vier Zellen- 

arten: 1. an der Pi'ri- 
pheiie des Organs üitn'^ 
die äussereu Stflu- 
oder Pfeilerzelh-n, 
die grössteu Zellen 'I'- 
Oi^na, mit einem iu iIit 
Mitte liegenden Kern umi 
einem vorragenden kur- 
zen zapfenföroiigeii C'iiri- 
eularaufsalz ; danwf f"'- 
geu 2. die inner... 
Stütz- oder St«b- 
Zellen: es sind wchlaji- 
kere Elemente mit ba^ 
ibPüH Diu-h llcrinann 88. gelugerteinKern uud ohiH' 

Outicularaufaatz ; i'^^- 
Mchcn den letzteren liegen 3. sehr langgezogene Zellen, die eigentlichi'it 
Hinneszellcn (Neuroepithelien). Diese sind mit emem langen, in ilf" 
(i<'schmacksi)oruH weit vorragenden Stift behaftet (Stiftzelleu), An liw 
Idinirt des Organs liegen 4. einige Zellen flach ausgebreitet und stehen durch 
zuhln-iche Fortsätze sowold unter einander als auch mit den StUtzzellen 1 und 2 
in Verbindung. Wir haben also in den Zellen 1, 2 und wahrscheinlich 4 
nur scuni Stützapparate gehörende Elemente vor uns (Hermann 8S, 88). 

Hinsichtlich der Neuroepi thelien der Schmeckbecher hat maii früher 
angenommen, dass fit; durch einen langen Forkmtz direkt mit Nervenfasern ii> 
Vi-rbindung stehen, während man jetzt, gemäss den neueren Anschauuuttc» 
(ibi-r 'las Nervensylem, den Nen'en in den Bchmeckbecher eintreten und niil 
'l'elndendrien frei endigen lässt. Die letzteren umspinnen die Neurocpilhd- 
M'llrn; die gi'genseitlgen Beziehungen beruhen auf Koniakt 

In <len Ueschmacksknospen der Papilla vallata (Menitch, Äffe und 
Kut»-), sowie an jenen derP. foliata des Kaninchens findet v. Ebner (97) unl'T 
dem (Jiwbmii<'ks|H)rus, an der Spitze der Knospen, bei verschiedenen Speciesi" 
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«einer Form vamrenden Hohlraum (Fig. 117), <lea^n Eingang von den 8pitzen der 
äui^sersten Stützzclieii, detirien Beitenwände untl Boden von den veiter central- 
wärti) gelegenen Stütz- und Stiftcheuzellen begrenzt wird. Das Grübchen 
i!>t bis 10 n tief und iat von Flüssigkeit erfüllt, welche offenbar mit jener 
<le» Grabens der F. vallata in Kommunikation steht Von Boden und Seiten- 
wänden ragen in das Grübchen die Stiftchen der Stiftchenzellen hinein, er- 
reichen aber nirgends den äusseren Gescbmacksponis. 

Tut Fp. circumvallatae differeniirca lich von der ZuDgpnoIwrSAclio daJarch, <üua 
im Uinkreine der HpfitereD Bildung eich eine aolide kreistönuigc epitheliale Wueherang 
bildet. BchoD fräbccitig eDtatehen au der freien Oberfläche lahlreiche Schmeckbecher, 
welche inileweii, indem die definitiven Sclimeckbeclier aus den ttasalen Zellen des Epitheli 
des Walles enlsCeheD, sich Töllig Eurückbildcn. Aehnliche Prozesse gehen in den Pp. fungi- 
fonnes vor sich (HArmann 88), 

c) Die Zungenbälge (Folliculi linguales N.) und Tonsillen. 
An der Zungenwurzel und namentlich an den Seilen derselben be- 
finden sich zahlreiche Erhebungen , welche durch das an <liesen Stellen 
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Schnill durth eine TonsiUe de« Hundee. 20iunl vei^r. 

Bai a und u eDtgegengesetiler Stella iat daa Epithel iiur in ganz dDnner Sthicht lorbinden. 

Kiark ausgebildete lymphoide Gewebe des Stratum proprium beilingt werden 
(Zungenbälge). In der Mitte dei4 Organs ist eine Höhle vorhanden (Balg- 
hoble), welche als eine Einsenkung lics Epithels entsteht und offen bleibt. 
Das um diese Einsenkung vorhandene lymphoide Gewebe gruppirt sich zu 
mehreren, aber meist undeutlich abgegrenzten Lymphknoten mit event Keim- 
centren (vergl. p. 120 und 123). Das ganze Organ wird von einer bindegewebigen 
Hülle umgeben. Die epithelialen Wände der Balghöhle zeigen oft weitgehende 
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ZeratöniDgen , welche mit einer r^en Auswanderung von Leukocyten in dir 
Mundhöhle Hand m Hand gehen Die auägewanderten Leukocyten verwandeln 
sich (nach Stöhr 84) in die sogenannten Schleun und Speichelkörpereheii 
des Speichels Es ist aber durchaus nicht au-^geschlos'jen, daas die hier iii 




I beieicbnele Stelle der Torigep Fig. bei slirkeret VergrOssemag. 

Etwa ISOmal vergr. 
bimdeiie LnokoeyleD: b «ine der HShIen im EpiUiel, welche mit Lsokocrton aDd 
mehr oder weniger Terindarten Epitbeltellea nasgenUit igt. 



Frage kommenden Zellen an Ort und Stelle aus den Epithelzellen selh-[ 
hervorgehen. Die.^e Deutung drängt sich hier geradezu auf {Fig. 119). 

Die Tonsillen sind grössere zusammengesetzte, mit mehreren Höhtt'n 
versehene Bälge (Tonsilla liiigualis, palatina, pharyiigefl und tubaria). 

Am Bwlen der Mundhöhle ist die Submukosa sehr locker und vrr- 
schiebbar. 

3. Drüsen der Mundhöhle. 

Die Drüsen der Mundhöhle werden eingotheilt in solche, die lediglirii 
Schleim seccrniren (z. B. die Gl. subungualis des Menschen), in solche, dl'' 
eine eiweissartige, ^hleiiufreie Flüssigkeit absondern, die serösen, oder Eiweiss- 
drüsen (z. B. die Gl, parotis des Menschen) und in solclie. deren Sekret ge- 
mischter Katur ist (z. B. die Gl. submaxillaris des Menwhen), 

Die Drüi-en der Mimdhöhle, sowohl Schleimdrüsen als seröse uml 
gemischte Drüsen, sind s&mintlich zusammengesetzte alveoläre Drüsen, dervii 
Ausführungsgänge in die Mundhöhle münden. Die HauptausfühniDgsgäng<' 
(Ductus parotideus (Stenonis), su bin axillares (Whartoni) und sublingualis) be- 
sitzen stets ein hohes zweizeiliges Epithel (Steiner). In sie münden kleinen' 
Ausfühtungsgänge zweiter Ordnung mit niedrigerem Epithel und vielfachen 
dichotomischen Verzn-eigungen ein, von welchen letzteren eine je<le von einem 
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gecenurenden Schlauche au^eht. Diese Schläuche la^eea wiederum mehrere 
Abtheilungen unterscheiden. 

Den letzten Verzweigungen des Äusfühnmgeganges schlieest sich ein 
cylindrisches Stuck, an die Speichelröbre. Ihr Epithel ist hoch und ausser- 
dem dadurch gekennzeichnet, dass die 
Imsale Hälfte der Zellen gestrichelt ist 
Auf die Speichelröhre folgt ein sehr 
kurzes enges Röhrchen mit niederem AosnuiniDg«- - 
Epithel, dasSchaltstück, auf dieses ^"^ 

ein breites, nicht überall gleich starkes, 
vielfach gewundenes Stück, dasHaupl- 
stück, welches aber je nach Art der 

_. . , 1 . . , -r. - 1 1 BpeielwIrSlir» - 

Drüse ein charakteristisches Epithel 
aufweist 

Zwischen der Membrana pro- 
pria und dem secernirenden Epithel 
des Schlauches, namentlich im Haupt 
stück vertreten, sind verästelte, mit 
einander anastomosirende Zellen , so- 
genannte Korbzcllen vorhanden, 
welche auch zwischen <Ue Drüsenzellen 
Fortsätze hmeinsenden und im Ganzen 
als Stützapparat der Drüsen aufgefasst 
werden. Die den ganzen Drüsen schlauch 
umfassende homogene Membrana propria ng. iso. 

steht in inniger Berührung mit den Schema dner Speicheldrüse. 

Stützzellen. 

Zwischen die Schläuche dringt das Bindegewebe in Begleitung zahlreicher 
Gefässe und auch Nerven ein und verursacht eine Gruppirung der Drüse in 
grössere und kleinere Läppchen. 




a)Gr. 



sc Drüsi 



a) Glandula parotis (seröse Drüse). 
Das Epithel des Hauptstückes dieser Drüse ändert seine Beschaffenhdt 
je nach dem physiologischen Zustande derselben. Im nibenden Schlauche 
sind die secernirenden Zellen wenig grauulirt (protoplasmaarm), ihr Kern ist 
unregelmäseig, gezackt und sie enthalten viel hellen Sekretstoff (Paraplasma). 
Fängt das Protoplasma der Zelle au Sekretstoff zu bilden, so werden die 
Zellen trübe und kleiner, ihr Kern rundet sich ab; hat die Zelle einen Theil 
des Sekretstoffes ausgeschieden, so nimmt das Protoplasma zu. Am Ende 
einer längeren Sekretionsperiode wird die Zelle noch kleiner und ihr Inhalt 
noch trüber; sie enthält nur noch wenig Sekretstoff und besteht fast aus- 




fr-t>-n'ii ln-t.|i"ii fiit"-.-"lt-r jui> einer iiiizi^n'ii. .«l.r iiu- Hiii-m Komplex ilkhi 
ijel».]i eiMütxl.-r li.-.'jL.ier Zell.'iL un'l ».-nlen iil- GhiiiuzziVhe Halh- 
mon.le. mI.t hI- H.iil.-iiliitin'M-h.- I{andz.ll.tik.mi|.l.-xe hezeichDet K,- 
Gn-ii/-ii /«M'hen .1-11 .-inxeliu-ri Z-ll.-n d.-r Hallbmoiide kCiiiie» oft nk-l.i 
Willi rp'ii'iriiiii'-n witI.-i», ^i iIü--' die pitizt Bil-Iuiii; wif eine iiiflirkcmige pros.-^' 
Ztll.-, Ri<-M-r./.H.-, au"i.-lit. 

Die iinil.nii El.-ni.nt,- MrnJ helle, P-hleini i-iilhnllendo Zt'llen. welch*- 
oruwuler i-riiL-ii Wiiiid>tiiii(li'"n oder mehr In tl,-r Jlitte li.-jren.leii Kom Rufweir^n. 



li'ache Halbmonde. 
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Je nach der Phaee der Thatigkeit der Dru^-e ändert aich dii-' Aussehen der 
Zellen : mit Sekret gefüllt Mnd die Schleimzellen «ehr gros^ ihr Kern sU-tn 
wnjidständi|^ die Halbmonde -md flach und an die M propna gedrückt 
Während der EntK-eruiig de^ Vkrets nehmen die Schleimzellen an Volumen 



rflsenulte ^ • , * ■ ^ - , ' ® ►-__ _ 



Fig. la. 
Aai einem Schnitt ilurch die Ol. paiviti« des Menachen. 

ab und werden trüber; ihr Kern verlää!-t die wand^taiidjge Lage und wird 
grösser. Die Halbmonde vergrössem sich und ihre Anzahl nimmt, wie ea 
wcheint, ebenfalls etwasi zu. Hat eine Schleimdrüse längere Zeit anhaltend secer- 
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SdinitI durch die Gl. sul>)inKiialis des Monsrhcii. 



iiirt, PO vermindert sich die Zahl der Schleimzellen und diejenigen von ihnen, 
welche übrig geblieben sind, werden sehr klein und sehr trübe (sekretleer). 
Die Zellen der Halbmonde sind ent^-chieden vemielirt und bilden die Haupt- 
beätandtheile des Inhalte des Hauptstückes. 
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ß) dar 
In dc,,»^ Unupl.H,. 
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^_- ^-TJrss dw ScWeimdrü.-»' 

j U*-- ^ ^ Zellen Schleim 

.. jT Setretion können einige 

j-^ Elemente ersetzt, welche 

, - iimuleiten sind. Die nicht 

3:JbiDonden neu hiniugekoui- 

, ijrllen um und der Bekretioii.'^ 

. iiapunöi^ nar aas einer Art Zellen 
iinmg in den Z*lJen ein. indem di^ 
•rsrtswni und die äbrifro bicrdorvA 
iiiDiiJ'scli«iiH>/bBianden g«ctalt«i. 
, jf Zellen des Hauptstückes bei 
. • : deshalb sind nach ihm <& 
^ iL- ein Komplex von sekret- 
rrwwsexten, sekretgefüllten, an 






,1 oiasitonsche Gebilde , deren Be- 
^.yoile Zellen m liefern, Mndern, auf 
.-wornte Kcernirende Zellen; nn«ere 
. ler Weise, d>u die Halbmonde Zellen 
^ (Dtn der Scbleimdriuen anschliesgen. 
.^TÜon wird nicht mgegeben. (Veigl. 

,(.i<il in den Speichel- als anoh in den 
. Zi'Uen, auch an jener der Halbmond« 
.f bis nun Drijsmlmoen verfolgt werden 
dK ^^>" Oberfliche der Zelle Sekret 
VcrUlmiBse fand StChr an den Speichel- 

, .; haltstüctes und der Speichelröhren 
^ «tels erwähnt (83), nach welcher 
„i rurfiandenen Wassers ausscheidet, 
.-■.hnen lüe "" Speichel nacbweäabaren 
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^ Flip gestellt worden , indem darvh 

" " »^TWi Mtngen dea Waasere nnd der Salie 

' '^ Vi-ftilrai* M der Zahl der Schaltatficke und 

l,,r. dl«, obwohl in der Parolii dcv 

U«rö ** Hundes gar keine Sohaltstücke 

Vitfcf Mfniw Wa»;er «nthalten ; die Sekrete 

luJii ** Hnodes weisen lemer gleiche Mengen 

""*T^ iiblreiche nnd in der letzteren gnr 



.j»i iwww"'" 

biwn*^" "^ "" '^"^ einzugehen, be- 
^ les ÄÜ«""^ """^ '^^ serösen Flüssigkeit 
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. i.hzeitig vor sich geht, aber auf verschiedene neben einander liegende 
lic verüieilt ist, von welchen die einen ebenso gebaut sind wie«jene 
iiDiif^, die anderen wie jene der Sublingualis. 

b) Kleine Drüsen. 

Ausser den ^xtssen Drüsen kommt in der Mundhöhle noch eine grössere 

von kleinen zusammengesetzten, ebenfalls alveolären Drüsen vor. Es 

uröi^stentheils gemischte Drüsen, die nach dem Orte ihres Vorkommens 

lil. labiales, buccales, palalinae und linguales benannt wenlen. Seröse 

■ ist^'n kommen in der Zunge als v, Ebtier'sche Drüsen vor; sie münden 

lue Graben <ler Papillae ctrcumvallatae und foliatae (Fimbriae) aus. 

Charakteristisch für sänuntliche kleine Drüsen der Mundhöhle ist das 
' ' hien der Speicbelröfaren und eines deutlichen Schaltatuckes, »o dass die 
■i-ernirenden Schläuche lediglich aus dem, dem Hauptstücke grosser Drüsen 
.■LichwerthigemlTieile gebildet sind. Ea scheint^ dass die kleineren Schleifaidrüsen, 
iiis^^er den Lippendrüsen (J, Nadler), in der R^el der Halbmonde entbehien. 

B Pharynx und Oesophagus. 

Die Schleimhaut dieser beiden Äbsclmitte des Tractus intestinalis 
^hliesst sich ihrem Baue nach idi Wesentlichen der Kchleimhaut der Mund- 
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höhle an. Pfw Epithel ist ein giwchichtotew Pflastcrepithel, in welchem mich 
hier Kffzclleii und Keratohyaliti (s. Haut) vorkoiiuneii. Nur im Fomix, in 
der Nähe der Choanen, ist flimmci'nde^ mehrzeiliges Epithel vorimnden. Bei 
Föten und Neugeborenen ist die mit fliiuuienidem Epithel versehene Region 
ausgedehnter und erstreckt sicti über das ganze Cavum pharyngo-nnsali'. 
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Die oberflächlichen EpithclxcUcn des Oesophagus flimmern bei 
Embryonen des Mens.heu bis zur 32. W.whe (Neumann, 76). 

Die Papillen di's Stratum proprium sind locker angeordnet und siml 
schmale Kegel. Das n'tikulare Gewebe ist sehr zellenreieli, an einigen Sli-lk*n 
kommt PS zur Bildung von Tonsillen (s. p. 155}. Im subiuuköseii Gewebt- 
liegen wenige Seldeinidrüsi'n , welche namentlich im (K'siiphagu.- Giaiiuzii- 
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öche Halbmonde enthalten. Die Ausführungsgange dieser Drüsen gelangen 
beini Menschen nicht wie in der äusseren Haut zwischen, sondern durch die 
Kuppen der Bindegewebspapillen in das Epithel un<l an die Oberfläche. 

Eine zwischen Mukosa und Submukosa liegende Schicht glatter, vor- 
wiegend longitudiiial angeordneter Muskelfasern, Muscularis mucosae 
(Lamina muscularis mucosae N.) ti-effen wir nur im Oesophagus, nicht 
aber im Schlundkopf. 

Die äussere Muskulatur des Schlundkopfes ist aus quergestreiften Muskel- 
fasern zusammengesetzt mid komplizirt angeordnet. Im Oesophagus erstreckt 
sie sich ungefähr bis ziu* Mitte desselben und besteht aus einer äusseren longi- 
tudinalen und einer inneren cirkulären Schicht. In der unteren Hälfte der 
Speiseröhre pflegen ausschliesslich glatte Muskelfasern vorzukommen; in der 
Regel reichen sie nach oben bis in den Bereich der quergestreiften hinein. 



C. Magen und Darm. 

1. Bau der Darmschleimhaut im Allgemeinen. 

Im Gegt^nsatz zum Oesophagus luid der Mundhöhle ist das Epithel 
der Schleimhaut des Magens und Darms ein einschichtiges, hohes Cylinder- 
epithel (etwa 22 fi hoch). Dasselbe besitzt im Dann einen stets deutlichen 
gestrichelten Cuticularsaum und einen in dei* basalen Hälfte der Epithelzelle 
liegenden Kern. Der dem Dannlumen zugekehrte Theil der Zelle pflegt eine 
protoplasmatische Strichelung aufzuweisen, die basalwärts bis in die Umgebung 
des Kernes reicht. Der basale Theil der Zelle besteht aus nicht gestricheltem 
Protoplasma und läuft in einen kürzeren oder längeren Fortsatz aus, der sich 
der Basalmembran anschmiegt, vielleicht sogar in dieselbe eingeht. 

Die Epithelzellen haben die Fähigkeit zu verschleimen, ein Vorgang, 
der im normalen Zustande nur selten ganze Reviere des Epithels umfasst; 
die verschleimten Zellen, Becheraellen, finden sich meistens von unveränderten 
2^Uen umgeben. (Hinsichtlich des Näheren über Becherzellen siehe im all- 
gemeinen Theil p. 58). 

Das Epithel bildet im ganzen Dannkanal einfache, verzweigte und zu- 
sammengesetzte tubulöse und alveoläre Drüsen. Es sind Einstülpungen, 
welche in dem Stratum proprium liegen und selten darüber hinaus in die 
Submukosa (Gl. duo<lenales s. unten) reichen. 

Das Stratum proprium (Lamina propria mucosae N.) selbst ist 
ein lyraphoides, relativ zellenannes Gewebe, welches stets die zwischen den 
Drüsen vorhandenen Interstitien ausfüllt und unter dem basalen Ende der 
Drüsenschläuche oft eine dünne, aber immer kontinuirlicho Schicht bild(»t 
(granulirte Schicht J. Mall). Die Mächtigkeit des Stratum proprium steht 
selbstverständlich im umgekehrten Verhältnisse zur Anzahl und zur Dichtig- 

11* 
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keit der Anordnung der Drüsen : da, wo die letzteren in einer grosjsen Menge 
vorhanden sind, ist das Str. proprium auf ein Minimum reduzirt (z. B. im 
Magen). In gewissen Abschnitten des Darmes bildet es neben den permanenten 
Falten vom Epithel bekleidete, in das Darmlumen ragende Erhebungen (Zotten), 
wodurch die ßchleimhautoberfläche eine wesentliche Vergrösserung erfährt 

Besondere aus Verdichtungen des Ijrmphoiden Gewebes des T. propria 
entstehende Bildungen sind die sogenannten solitären Lymphknoten 
(Noduli lymphatici solitarii). Aus Anhäufungen der letzteren entstehen 
grössere, als konglobirte Follikel oder Pey er 'sehe Plaques (Noduli 
lymphatici aggregati N.) bezeichnete Lymphorgane, welche bei besonders 
starker Ausbildung bis in die Submukosa hineinreichen können. 

Auf das Stratum proprium folgt eine aus zwei oder drei Lagen bestehende 
Schicht glatter Muskelfasern, die Muscularis mucosae (Lamina mus- 
cularis mucosae N.). Sie zeigt in der Regel eine innere cirkuläre und eine 
äussere longitudinale Anordnung ihrer Fasern. Nur an ganz bestimmten Stellen 
und zwar da, wo grössere Drüsen und Follikel durch sie hindurch in die 
Submukosa eindringen, wird sie unterbrochen. 

Das Epithel mit seinen Derivaten (Drüsen), das Stratum proprium mit 
den Lymphknoten und die T. muscularis mucosae bilden zusammen die 
Schleimhaut, die Tunica mucosa. 

Auf die Schleimhaut folgt die bindegewebige Submucosa (Tela sub- 
mucosa N.): sie ist durch lockeren Bau ausgezeichnet» wodurch eine grosj«e 
Verschiebbarkeit der Schleimhaut bedingt wird. Im Dünndarm bildet sie eine 
Anzahl nicht verstreichbarer, im Allgemeinen querverlaufender, sich unter 
einander verbindender Falten, welche als Plicae conniventes Kerkringii 
(Plicae circulares) bezeichnet werden. Im Duodenum befinden sich in 
der Submukosa die Drüsenkörper der Brunner 'sehen Drüsen (Gl. duo- 
denales) imd im Dünndarm die grösseren Lymphknoten imd die Peyer- 
schen Plaques. 

Auf die Submukosa folgt die eigentliche Tunica muscularis, welche 
im Allgemeinen aus zwei Schichten glatter Muskelfasern zusammengesetzt ist 
Die innere Schicht besteht aus cirkulär verlaufenden Fasern (Stratum circulare); 
in der äusseren sind sie longitudinal angeordnet (Stratum longitudinale). Die 
Längsmusktdatur bildet im Colon besondere, aus einer Anhäufung von 
Fasern bestehende Bänder, die Taeniae coli. Auch die Ringmuskulatnr 
erfährt wechselnde, aber geringere Verstärkungen und zwar in den bekannt- 
lich zwischen den Taeniae liegenden und die Bildung der Haustra be- 
dingenden Plicae sigmoideae (Plicae semilunares), an welchen 
letzteren übrigens auch die longitudinale Schicht sich mit betheiligt^ Im 
Rektum bildet die Ringmuskulatiir den M. sphincter ani internus. 

Im Magen tritt zu den beiden Schichten eine dritte Schicht schräg 
verlaufender Fasern hinzu. Sie liegt nach innen von der cirkulären, bildet 
aber keine kontinuirliche Lage. 
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Nach Legge elud im gaoseii Verd&uungatraktus bei allea erwacbMüieii Sftugc- 
ihieren elastische Fasero vorbaDden, weirbe nur in anlergeordaeteu Punkten bei einzelnen 
Gattungen variiren. Da wo die Tunica niuncularis stärker entwickelt iet, leicbnen sieh 
Bocb die elostiiclien Fasern durch beKiudere Ukehtigkeit auH, auch nnd sie bei Fleisch- 
und Pflantenfressem Ter«chieden stark entnickelt. Es sind dichte, miteinander in Ver- 
bindung stehende Netze, welche sowohl in der Serosa, als auch in der Submiikosa und 
unter dem Epithel rorbanden sind. Die elastischen Fasern erhalten die Spannung des 
Danuea und nidentetzen sich einer ubermasgigen Dehnung der.DrÜpen und der Follikel. 




Die äussere Wand des Dannes ist vom Peritoneum überzi^n (Tunica 
serosa), das aus einer inneren, nehr dünnen, bindegewebigen (Bubserosa), 
und einer äusseren, epithelialen Lage gebildet wird. 

Das Allgemeine, was sieh über die Blutgefässe des Tractus intcsti- 
nali» sagen lässt, ist ungefähr Folgendem (das Spezielle wird bei den einzelnen 
DanHubschnitten besprochen): von der Seite des Mesenteriumansatzes <lriiigen 
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die Arterien in die Darmwand ein und durchbohren die Längsniuskulatur. 
An der Grenze zwischen dief^er und der Riugmuskulatur geben sie Zweige 
ab, die, sich mit einander verbindend, ein intermuskuläres Netz herstellen, 
von welchem aus Aestchen in die Muskulatur abgegeben werden. Der Arterien- 
stamm durchbohrt nmi die cirkuläre Muskulatur und bildet in der tieferen 
Schicht der Submukosa ein weitmaschiges, aus dickeren Gefässen bestehendes 
Netz, den He 11 er 'sehen Plexus (J. Mall). Von diesem gehen radiäre Aest- 
chen zur Muscularis mucosae ab un<l bilden unmittelbar unter derselben ein 
engmaschiges Netz von feineren Gefässen. Aus dem letzteren luid dem 
Heller 'sehen Plexus gehen Zweige ab, welche die Muscularis mucosae durch- 
bohren, um sich in der Schleimhaut in Kapillai'en aufzulösen. Die aus d(»r 
Schleimhaut zurückkehrenden Venen bilden unter der Muscularis mucosae 
ein feinmaschiges Netz, aus welchem viele radiäre Zweige abgehen, die abt*r- 
mals zu einem, hier aber aus gi*Öberen Gefässen bestehenden und weitintischigen 
Netz, zusammenfliessen. Aus dem letzteren entspringen dann Venen, die sich 
zu grösseren Stämmen vereinigen luid neben den Arterien verlaufen. In dem 
Verlauf der Venengeflec*hte der Submukosa finden sich (nach J. Mall) beim 
Hunde, an verschiedenen, nicht näher hestinmibaren Ort«»n, feine venöse 
Wundernetze eingeschaltet. 

Die Lymphgefässe der Schleimhaut (Chylusge fasse) sammeln 
sich zu (»inem auf der Muscidaris mucosae gelegenen tiefen Netze, dess<»n 

Maschen viel weiter sind, als die der Blut- 
gefässen Schon hier tivten Klappern auf. 
Ein weiten's, gröberes Lymphgefäss- 
netz liegt in der Submukosa; aus ihm 
entwickeln sich schliesslich die ausführen- 
den Gefässe, welche, die Muscularis (Uufh- 
bohnMid, in das Mesenterium gelangten. 

Der Dannkanal bt^sitzt sein eigenes 
Nervensystem, das vorzugsweise dem 
S y m p a t h i k u s angc^hört. Zwischen den 
beiden Muskelschichten der äuss4»rt»n Mus- 
cularis befindet sich ein aus weiten un- 
regi4 massigen Maschen bestehen<les Geflwht 
von grösstentheils markh)sen Fasern un<l 
Ganglienzellengiiipp<Mi zusiunnu*ng(»setzt : 
die letzteren Ix^finden sich meist4ms in iU^n 
Knotenpunkten (U^a Netzes (Plexus 
m V e n t e r i c u s A u e r b a e h i i ). DicMT 
Plexus verbindet sich duivh zahlrt»iche Anastomosen mit einem ähnlich 1h»- 
schaffenen, aber engmaschigeren, in der Subnmkosa und Mukosa geU'genen 
Geflecht, dem Meissner 'sehen Plexus (Plexus sub mucosus). 
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Stück eines Plexus myentericiiM, die Kon- 
figuration desselben zeigend, au» dem 
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2. Magen. 

Dil' Schleimhaut iles Magen« ist im Wesentlichen ebenso gebaut wie 
■ lie de!> übrigen Darnikanals. Besondere Eigenthünilichkeilen zeigt sie da- 
durch, «la^s '^ie Gnib^'ii bildet (Magengruben, Foveolae gastricae), 
welche als Einrenkungen des Epithels entstehen, und in welche die Magen- 
drusen (Glandulae gastricae einmünden. Im Fundus beträgt die 
Tiefe der Gniben ungefähr 'k — '/b des Durchmessers der Schleimhaut. Im 
PyloniM sind sie im Allgemeinen tiefer; viele derselben <lurehsetzen hier die 
8chleinihaul etwa bis zur Hälfte, manche 
reichen »og&r bis zur Muscularis mucosae. 

Das die Gnibcn und die zwischen 
den Gruben liegendeiiFirsten (Plicae 
vijosae seu areae gastricae N.) 
bekleidende Epithel besieht au^s hohen, 
schlanken Elementen, deren Keni basal 
gelegen i«t Die nach dem freien Ende 
der Zelle gelegi-ne Partie des Zellkörpers 
ist proloptasniaarm , hingegen reich an 
Paraplasmn. IX'r um den KeiTi befind- 
liche Theil des Zellkörpers enthält nur 
Protoplasma und läuft basidwärts in 
einen umgebogi'iien , sieh allmählich 
verjüngenden Fortsatz aus, <ler mit ähn- 
lich gerichtet*'!! der benachbarten ZeUen 
i n die Basalmembran eingeht. 

Li eine Magengrube der Fundusregion münden beim Menschen 3 bis 
7 Drusen ein (Gl, gastricae [propriae] N.), welche sich hier durch 
heson<leTe Eigi'tithümlichkeiten, die wir nun zu betrachten haben, auszeichnen. 

Die Drüse ist ein einfaches Rohr (von 0,4 — 2,2 mm Länge), dessen 
innerer, in die Grube mündender Abschnitt etwas enger ist und als Drüsen- 
hals bezeichnet wird. Der Hauptabschnitt der Drüse heisst Drüaenkörper, 
die E<^on des äusseren blinden Endes — Drüsengrund. Den Magen- 
drüsen kommen, speziell in der Cardia- und in der Fundusregion, zwei Arten 
von Dnisenzelleti zu. 

Die einen der letzteren liegen der Wand der Drüse, also der Mem- 
brunn propria derselben, an. und kommen besonders zahlreich im Hals und 
ini Körper, weniger zahlreich im Drüsengnnide vor. Diese Zellen bezeichnet 
man als Belegzellen oder delomorphe Zellen (R. Heidenhain 69, 
Rollet 70). Ihr Körper ist nach aussen oft mehr oder weniger hervor- 
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gewölbt, BO dass eine solche Zelle smnint der M. propria eine Hervorragung 
nach aussen bildet (besonders deutlich beim Schirein, wo fast die ganze Zelle 
Ton der M, propria eingesvbloesen werden Icaiui und den Anschein erweckt, 
als läge sie ganz auBserhalb 
der Drüse). Nach dem Drüsen- 
luinen zu, passt sich ihr Kon- 
tur den angrenzenden Körpern 
der Zellen der anderen Art an 
und ist entsprechend der Zahl 
der letzteren mehrfach einge- 
buchtet Zuweilen sieht man 
einen Fortsatz der Bel^zelle 
bis zum Lirnien der Drüse 
reichen. Die Belegzellen haben 
ein reiches Protoplasma und 
enthalten in der R^l nur 
einen Kern. 

Nach Erik Müller 
und Golgi (93) kommt tni 
lieripheren Theile des Proto- 
plasmas der Belegzelle ein 
Kaiialsystem vor, das je nach 
dem physiolt^schcn Zustande 
der Zelle ein weites (Hunger) 
oder engmaschiges (Verdauung) 
Netz bildet und mit dem 
Drüseplunien in Kommunika- 
tion steht — Zuweilen gelingt 
es in den Belegwllen eine |«eri- 
phere, von dem übrigen Zellen- 
leib sich verschieden verhal- 
tende Zone zur Anschauung 
zu bringen, z. B. bei der 
voi^l. T. 125. 

ird durch die Hauptzellen, oder 
die adelomorphen Zellen gegeben. Es sind kurze, un regelmässige Cylinder- 
zellen, die mit ihrem spitzeren Theil nach dem Drüseiüumeii gerichtet shid. 
Sie liegen entweder direkt zwi-^cheii Lumen imd M. propria der Drüse, oder 
grenzt ihre basale Fläche an eine delomorphe Zelle an. Kle sind mi ganxeti 
Drüsen schlauch verbreitet und füllen also f\en von den delomorpheu Zellen 
übrig gelassenen Raum aus. Ihr Protojilasma ist dunkel und der Kern in 
der Regel etwas kleiner als der der Belegzelleii. In beiden Zelleiuirlen kommen 
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auch beim Meiiachen nur äusserst selten Mitosen vor. In den Belegzellen 
kamen indessen auch pluripolare Mitosen zur Beobachtung. 

Was die Kardia betrifft, so wäre zu erwähnen, dass das Pflasterepithel 
des Oesophagus hier plötzlich mit einem abschils!<igen Wall aufhört, wobei 
die basale Lage des Epithels in das einfache Cylinderepithel den Magens 
kontinuirlich übergeht (Fig. 130). In einer bestimmten, hart an der Kardia 




gelegene Regi n ler M gen-^hieu ha t k e '^chi mdn -len (Kardia- 
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siod die HauptzeUen im Fundus hell und gross, die Belegzellen klm; in 
au^pri^ten Fällen verlassen sie ihre wandständige Lage und begrenzen, wie 
die Hauptzellen, das Drüaenlmnen. Während der ersten Verdauungsstunden 
bleiben die Hauptzellen gross, sind aber etwas getrübt, die Belegzellen ver- 
grössem sich. Von der 6.^9. Verdauungastunde (beim Hiuide) verkleinem 
sich die Hauptzellen und werden noch trüber, die Belegzellen bleiben gross uiul 
werden vielleicht noch grösser. Von der Ib. St. angefangen kehrt daa Bil<l 
des Hungerzustandes allmählich wieder zurück: die Hauptzellen vergrösäero 
sich und werden hell; die Bel^zellen Hchwellen ab. 2. Im Pylorus »iod 
die Zellen im Hungerzustande hell und mittelgross und fangen etwa ei^t 
6 Stunden nach der Nahrungsaufnahme an, sich zu vergrössem, wobei ihr Kern 
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Fig. 13S. 
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baf<alwärts rückt. Von der 15. Stunde an werden sie kleiner und trüben 
eich, ihr Kern rückt in die Mitte der Zelle. 

Da der Pepsingehalt der Magenschleimhaut, wie die chemische Unter- 
snchung gezeigt hat, mit der Vet^p^ssemng der Hauptzellen, resp. dw Pl- 
lomszellen zuniimiit iin<l mit der Verkleinerung derselben abnimmt, so unter- 
liegt es wohl keinem Zweifel, dai-s es die Hauptzellen sind, die die*<^ 
Ferment liefern und zwar in <ler Weise, dass ihr Protoplasma sich entweder 
direkt in da.4 Femient, oder zuerst in eine Vorstufe desselben umwandelt 
Es wird angenommen, dass die Bolegzelleu die Säure des Magens aii.-'- 
scheiden. Die saure Reaktion dieser Zellen ist aber bis jetzt, troU aller Be- 
mühungen nicht Mtrikte nachgewiesen. 
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Ueber dasBlratum proprium des Magens sei hier erwähnt, dtiHs es 
im Fundus im normalen Zustande nur selten solitäre Lymphknoten enthält, 
häufiger in der Pylonisregion; wohl abgegrenzte Lymphknoten kommen, wie 
es scheint, konstant in der unmittelbaren Nähe des Pylonis selbst vor. 

Die Muscularia mucosae ist in der Regel dreischichtig; die Fasern 
der einzelnen Schichten sind zu deutlichen, geflechtbildenden Bündeln ange- 
ordnet fjnzelne Muskel&sem zweigen sich besonders oft von der inneren 
Schicht ab, biegen senkrecht um und verlieren sich in der R^on der Drusen, 

DieBlutgefässkaptllaren der Schleimhaut bilden um die Drüsen 
des Fundus Netze, welche besonders dicht in der Region des Drüsenkörpera 
und Halses angeordnet sind, d. b. dort, wo sich die meisten Bel^zellen 
vorfinden. 

Ueber die äussere Muskelschicht der Magenwand muss be- 
sond«« erwähnt werden, dass in die Bildung des Sphincter pylori nur 
ihre innere und mittlere Lage eingehen (s. Fig. 139). 

Die Fasern der äus- 
seren Lage duixihziehen aber 
den Sphincter pylon und 
können bis in dieSubmukosa 
verfolgt wenlen. Konizahiren 
sich dieersteren allem, wobei 
<lie Faserbündel des Sphink- 
ter gewissermassen wie Rol- 
len wirken, so kann hier 
durch eine geringe Erweite- 
rung desPyloruslumena statt- 
finden (Dilatator pylori, 
Rüdinger 79) 

Äehnliche Vomch 
tungen sind auch in der 
Muecularis mucosae des 
Magens vorhanden(F]g 1 29) 
(Genaueres überMagen vergl 
Oppel 96.) 

3. Dünndarm. 

Die Schleimhaut 
des Dünndarms ist durch 
das Vorhandensein von Z o tr 
ten(Villi intestinales) "<-"*>■ 

charakterisirt Die letzteren I»"^l'^h"iu dar^h die Schleia.h«ut d™ M^^d^« 

des Meuschcn. BSmal vergr. Technik Nr. 237. 
sind mehr oder weniger hohe, b«1 « koll«blrtea Chylnsgenaa in der ZotUuchK. 
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in dai* Daniiluineii iiigi'i 
Rewrptioi) de^ C'hyiiiQ:* 
refiorbin.'M(lo Flärho dcrt 
und Dünmiatm bililet di 
(Plicac circulares[K. 



de Erhobiiiigcii der Schleimhaut, wflchf bei «ier 
thätig :'iiHi und durch ihrt- Aiiwe^'nhell 'iie 
Dünivlaniis wesentlich vergrö.-'seni. Im Dun<leiiuni 
.' Bchh'iinhnut anssertlcin noch pcnnancnli- Füllen 
rkriugii]), auf welchen die Zotten sitien und welche 



wahr^cheinlich aus einer Verschmelzung der tMsalen Zottcncndeii lier\Drge- 

gangeii dind. Die Fomi der Zotten i«l iui Duodenum blüttfonnig, im Jejii- 

num eine cj-li ndrische, im Ileum eine keulenfömiip?. 

Dit-t Epithel der Dann ^hleJin haut überzieht in konliiiuirlicher Schicht 

die Zotten uiul senkt sich zur Bildung der Driisen In die Tiefe dci* 
Stratum proprium ein. Seim* 
- V.. R'schtiffeiiheit Ist Im Grossen 

\ , ■ und Gauzcii überall dieselbe: 

es ist ein liohes cyli ndrische!* 
Epithel, dessen freie Fläche mit 
einem gestrichelten und ziem- 
lich hohen Ciillcubirssum vcr- 
^-lieii Ist. Die Basnlfläche des 
litzten-n ist fiisi linuKT honiogt^n 
und erscheint imf <'inpm s^nk- 
ix'clit*'!! Dmrhschnllt ids eim- 
filiie Linie. Die Cuticularsäiuni- 
lifuflchbartcr Zellen vers(bn)el- 
zeii miteinander und bilden auf 
diiv'p Weise eine ziisainmcii- 
häiif^ndc Mcmbmn. die ina» 
iiuf grossen Strecken von der 
Ziiltv ablösen kaini (Cuticulal. 
Dei' Zellköi'iHT Ist aus gi'köni- 
teni otier ni'tzförmigem , oder 
enillich ]Mimllel gestricheltem 
Pnitoplasmii gebil<let, in wel- 
chem öfters. nam<-ntllch beim 
Beginn dtT Scldeimwkretion 
kleinere und gi'össcre bell*' Vii- 
kuolcn.Bchlfim, rnthnltcn -iint : 
lun freien Ende der Zelle, bei 
■reu zu einem grösseren Schleim- 
>istens Im basiüen Drittel der 
in den schlau eh fönn igen Dami- 
11, rücken sie th'in freien Ende 
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Beeherzellen. 17") 

Ende tier Epithi'lzt'llen t*ich auch ini Dünndarm zuspitzt und die Annahme, 
da!*s diese Basalenden der Zellen auch hier ziu* Grc^nzschichte des Str. pro- 
prium (Basalmembran) in Beziehung stehen, hat viel Wahrscheinlichkeit 
für sich. Die ganze Frage befindet sich inciessen n(x*h in der Schwebe. 

Eine besondere Umwandlung erleiden die epithelialen Zellen, weiui sie 
durch gesteigerte Schleimproduktion sich in Becherzellen umbilden. Nach 
neueren Untersuchungen kann die Umwandlung in eine Becherzelle mit jeder 
Epithelzelle sowohl an der Zottenoberflache als auch in den schlauchfönnigen 
Damidi-üsen geschehen. Die Anzahl der Becherzellen ist sehr variabel: man 
trifft sie entweder nur vereinzelt, in grösseren oder geringeren Mengen, oder 
sie sind sehr zahlreich, Erscheinungen, welche mit der Verdauung und dem 
FüUungszustande des Darmes in Zusanmienhang zu bringen sind. 

Die Art und Weise, wie aus einer gewöhnlichen Epithelzelle eine Becher- 
zelle ent«»teht, lässt sich leicht erklären, wenn man die Wirkmig in Betracht 
zieht, welche eine Anhäufung des Sekretes auf die Zelle ausüben muss. Die 
Zelle wird bauchig aufgetrieben und der Rest des Protoplasmas mit dem 
Kern gegen ihre verengte Basis gedrängt; der Cuticularsaum wird gedehnt, 
gegen das Darmlumen hervorgebuchtet und schliesslich durchbrochen, viel- 
leicht auch abgeworfen. Nachdem die Zelle den Schleim expulsirt hat, 
koUabirt sie und verwandelt sich in ein schmales, fast stabförmiges Gebilde 
mit hing ausgezogenem Kern. Es wird angenommen, dass solche entleerte 
Becherzellen sich wieder zu gewöhnlichen Epithelzellen regeneriren können 
und schliesslich abermals eine Umwandlung in Becherzellen erleiden. 

Das Epithel zeigt, mitunter in seinen Zellen, namentlich aber zwischen 
denselben eingelagerte Leukocyten. Nach Stöhr (84, 89, 94) sollen die 
letzteren auf der Durch Wanderung in das Darmlumen begriffen sein. Dass 
ein Theil dieser Zellen in der That in das Lumen gelangt, ist wohl anzu- 
nehmen; aber es sind bisher keine Leukocyten im Cuticularsaum selbst be- 
obachtet worden, und die Zahl der im Dannlumen vorgefundenen Zellen steht 
nicht im Verhältniss zu den im Epithel vorhandenen Leukocyten. Da man 
manche derselben sich im Epithel mitotisch theilen sieht, so scheint die An- 
nahme wahrscheinlicher zu sein, dass ein Theil von ihnen nur behufs der 
Theilung in das Epithel einwandert (Chemotaxis ?), um nach VoUendiuig dieses 
Prozesses in das Str. proprium wieder zurückzukehren. (Vergl. auch p. 33.) 

In den Raum zwischen den Zotten münden zahlreiche, schlauchförmige, 
nur selten verzweigte Lieberkühn'sche Drüsen oder Krypten (Gl. in- 
testinales N.) ein (ihre Länge wechselt zwischen 320 — 450 /<)• ^^^^ stehen 
pallisadenfönnig neben einander, haben oft einen ampullenartig erweitertem 
Grund und erstrecken sich fast bis an die Muscularis nuicosae, erreichen die- 
selbe aber nicht Sie sind nicht nur im Dünn-, sondern auch im Dick- und 
Mastdarm gleichmässig verbreitet. Ihi'e Zellen sin<l etwas niedriger als die 
der Zotten; auch ihnen kommt ein schmaler Cuticularsaum zu. Sie sind hier, 
vielleicht aus Anpassung an die starke Kiümmung der Drüsenwand, konisch, wobei 



I ilcM Kefpih nach der BoAsltnembran, die 8piUe nach dem Drüseolumen 
ff^niihUA int (umf^kehrt me in den Zotten spitzen). ZahWcbe Becberzellen sind 



h\i:r elicnfalli* vorhanden. Ihre Gestalt, während 
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Schleim eecerniren, ändeit 
ach in den Drüsen nur 
weni^ nimmt aber niemals. 
wie in der Zotte, die Form 
eines gestielten Bechers an. 
In den Darmdrüsen 
werden stets Mitosen ong^ 
troffen, und zwar stets in 
nicht verschleimten Zellen. 
Sie and hier leicht wahr- 
zunehmen, weil die in Mi- 
tose stehenden Kerne, vie 
wir sahen, ausser der Reihe 
der übrigen Kerne liegen 
und dadurch in die Augen 
&llen. Die Theilungsebene 
der Zellen Ollt senkrecht 
zur Drüsenachee, so das» 
eine Vermehmug dieser Zel- 
len zu einer Ausdehnung 
derDrüsenwand führen muss. 
Im eigentlichen Zottenepitliel 
wurden hing^en nur äu^ 
aerst selten Mitosen beobach- 
tet Wenn daher an der 
Oberfläche der Zott«n Zellen 
zuGmnde gehen sollten, ^ 
mu^ angenommen werden, 
da^ der dadurch entstan- 
dene Vertust von empor- 
I>rä*n aus er?eat wird (BiEzoiero 



rtok<-ud.-H i.,«.>n Kl,n.,..ie« ^ 
Stk. 81 K 

IV« p»»*«' I>»h»l<'num . s*'wio auc* der in der unmittdbaren Nähe de* 
Ifiinm-r* li<'j?-ndi' AhM-hnit( d,T IVlonisn-v^v'n sind durch die Anwesenheit 
>■*».* ln->Mn>Uft'n ittviu^» l>ni-*'nt\>nu i-hÄraku^i^in. — Drüsen, welche im 
l^uivUimni H^■lvu d.» f.!!, ii:ti>i;i'„tlc<. in» INKmtr mben dr-n Prlorusdrü^n 
vy>rl«vmm, n. !>!<•«- tlrunuorVh,« nrüscn .Glandulae duodenales Nl 
im Mitt.l ^\^ I ni:i! oIvIl'. jiv.d »;:s»:::;!«< ni^,-«H*U' wrzwt^e alveoliff 
l»«\tM!i, .i. n-H S.>/.a;:-\\ K.wii-.^vh st:; IVi^f-iTMr. V. i'fieis mit ansitienHen 
AlvwU'.j K-iiJ< -■■■..L IVr lV,;-aiv.i.,VTvf Ivsrt h*:;wsii-tlk-h in 6er f^iib- 
■.f.^l.'vv». >"i l>!,Li V,:; -V.;-.; k*i-.i aS-r a»,-ii Is i-.c Mukosa s^bsl Toriiaiideft 



üebsrpuig vom Pylorni in* Duodenum. 



sein. Im Magen münden sie in die Magengruben; in das Bannlumen ent- 
weder selb3tän<yg, zwiachen den Zotten, oder durch Vennittelung der Darm- 
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drüsen. Die Drüseiizellen sind hier im Ganzen jenen der PylonisdrÜJHMi 
ähnlich, nur sind sie in der Regel etwa^ kleiner als die letztei^u. 

Wie die Duodenaldrüsen in den Magen hineinreichen, so epstreckeii 
sich die Pylorusdrüsen des Magens auf den Auf angstheil des Duodenum.*«; 
hier sind im letztei*en neben kurzen Zotten auch noch EinsenkungiMi 
der Schleimhaut vorhanden, die den Magengruben durchaus entsprechen. 
Die Lieb er kühn 'sehen Drüsen fangen erst in einer gewissen Entfernung 
vom Pylorus an; sie sind anfangs kura und erreichen erst dann ihre ge- 
'wÖhnliche Länge, wenn die aus dem Magen sich bis hierher erstreckenden 
Drüsen aufhören (s. Fig. 189). 

Man sieht also, dass Bildungen des Pylorus und des Duodenums in- 
einander greifen, und dass eine schärfere Grenze zwischen den beiden. Ab- 
schnitten, wenigstens was die Schleimhaut angeht^ nicht gezogen werden kaini. 
Mit dem Duodenum hören die Gl. duodenales auf. Zwischen Jejunum und 
Beiun ist, auch mikroskopisch, keine scharfe Grenze aufzufinden. Die mdsten 
Unterschiede sind niu* quantitativer Natiur im Jejunum sind die Plicae circu- 
lares Kerkringii zahlreicher als im Beum, die Zotten stehen dichter imd 
sind schlanker. Auch die Lieberkühn'schen Drüsen scheinen im Jejuiium 
zahlreicher zu sein. Das Ileum, mit Ausnahme des untersten Theiles des?- 
selben, ist durch das Vorhandensein der Pey er 'sehen Plaques ausgezeichnet. 

Das Stratum proprium des Dünndanns ist ein retikuläres Binde- 
gewebe mit darin liegenden Lymphzelleii. Es beherbergt die Drüsen und 
erhebt sich mit den Zotten, deren Achse es bildet. Sowohl gegen die Drüsen, 
als auch gegen das Zottenepithel und jenes der übrigen Darmoberfläche, ist 
es dim;h eine eigenthümliche Basalmembran abgegrenzt. Für die histo- 
logische Analyse bietet diese letztere Schwierigkeiten und - deshalb sind dit* 
Meinungen über ihre Struktur und deren Deutungen noch sehr verschieden. 
Sie wird entweder als eine homogene, glashelle, äusserst feine Membran mit 
eingelagerten Kernen geschildert, oder als eine ganz aus platten Zellen bei- 
stehende Lamelle angesehen. Jedenfalls sind Kerne in der Basabnembran 
enthalten. Unter derselben liegt eine mehr fibrillär gebaute dickere Grenz- 
schicht, welche mit dem Str. propriiun innig zusammenhängt und als eine 
Differenzirung des letzteren betrachtet werden kann. G^gen die Muscularir« 
mucosae wird das Str. proprium durch eine gegitterte elastische Membran ab- 
geschlossen (J. Mall, beim Hund), deren Lücken für den Durchtritt <ier 
Grefässe, Nerven und Muskelfasern bestimmt sind. 

Die Muscularis mucosae (Lamina muscularis mucosae K.) 
besteht aus zwei Schichten von glatten Muskelfasern, deren Anordnung die 
gleiche wie auch in der äusseren Muskelhaut ist, d. h. sie besteht aus einer 
inneren cirkulären und einer äusseren longitudinalen Lage. Die Fasern sind 
Öfters zu Bündeln gruppirt, die dann durch Bindegewebe von einander ge- 
schieden erscheinen. Von beiden Lagen, namentlich aber von tler inneren, 
zweigen sich rechtwinkelig Muskelzüge ab, welche in die Tunica propria gtt- 
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langen, zwischen den Lieberkühn'schen Drüsen verlaufen und bis in die 
Zotten vordringen. In den letzteren sind sie zu Bündeln angeordnet und 
liegen in der Nähe der Zottenachse, welche, wie wir sehen werden, durch ein 
Chjlusgefäss eingenommen wird. Die Kontraktion der Zottenmuskulatur be- 
wirkt eine Zusammenziehung der Zotte. 

Im Stratum proprium des Dünndarms sind Lymphknoten sehr ver- 
breitet, sie konunen entweder vereinzelt, als solitäre Knötchen (Noduli 
lymphatici solitarii N.) oder zusammengehäuft als Peyer'sche Plaques 
(Noduli lymphatici aggregati N.) vor. — An der Stelle, wo solitäre 
Knoten liegen,' pflegen die Zotten zu fehlen, während die Lieberkühn- 
schen Drüsen zur Seite gedrängt erscheinen. 

Der Lymphknoten hat in der Regel eine bimförmige Gestidt Der 
dünnere Theil ragt in das Dannlumen etwas vor, der dickere erstreckt sich 
bis zur Muscularis mucosae, welche oft ausgebuchtet oder bei stärkerer Aus- 
bildung des Lymphknotens sogar durchbrochen wird. Ueber die Zusammen-* 
Setzung der Knoten können wir uns kurz fassen, da letztere ganz ähnlich 
beschaffen sind wie diejenigen der Lymphdrüsen (s. diese) und bestehen wie 
diese aus einem mit Lymphzellen gefüllten retikulären Bindegewebe. Aus- 
drücklich sei hervorgehoben, dass jeder Knoten ein Keimcentrum besitzen kann. 

Die Peyer'schen Plaques sind nichts anderes als ein Haufen solcher 
Ljrmphknoten. Der Bau der letzteren ist genau derselbe. Die nach dem 
Darmlwnen gekehrte Oberfläche des Knotens ist kontinuirlich vom Darmepithel 
überzogen. An der Kuppe des in das Darmlumen vorragenden Knotens findet 
manchmal beim Menschen nur eine gerijige Einsenkung des Darmepithels gegen 
den Knoten statt, welche bei einigen Thieren (Meerschweinchen) und nament- 
lich hl Knoten der Peyer*schen Plaques eine grössere Ausdehnung gewinnt, 

und zur Bildung einer sogenannten Krypte führt (siehe Fig. 140). 

An der Kuppe, wo das Dariiiepithel mit dem Lymphknoten in Berührung kommt, 
ist es eigen thümllch verändert. In den meisten Fällen fehlt hier die Basalmembran und 
die Epithelien liegen dem lymphoiden Gewebe unmittelbar auf. Zwischen den beiden 
Bildungen fehlt jede Grenze (intermediäre Zone y. Davidoff) and man kann wolü 
sagen« dass ihre Beziehungen zu einander ausserordentlich innige sind. Die basale Fläche 
der Epithelzellen ist gefasert und die Fasern scheinen kontinuirlich in das Retikulum 
des Knotens überzugehen. 

Was die Gefässe des Dünndarmes anlangt, so unterscheiden wir: 
1. Zottenarterien und 2. Drüsenarterien (für die Darmdrüsen). Die ersteren 
entspringen hauptsächlich aus dem tiefen arteriellen Netz der Submukosa 
(s. oben), durchbrechen die Muscularis mucosae, theilen sich unter spitzem 
Winkel und verlaufen dann, keine weiteren Zweige abgebend, bis zur Spitze 
der Zotte. Innerhalb der Zotte selbst ist die Arterie in der Nähe ihrer Achsi^ 
gelegen. Die breiteren Zotten können zwei Arterien enthalten. Die Kreis- 
muskulatur der Arterie geht innerhalb der Zotte allmählich verloren (Hund) 
und an der Spitze der letzteren zerfällt sie in eine grössere Anzahl von 
Kapillaren. Diese bilden nun dichte Netze, welche unmittelbar unter der 

12* 
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Basalmembran in der Grenzschicht verlaufen. Aus diesen Netzen entstehen 
venöse Kapillaren, die sich zu kleineren Venen sammeln, welche schliesslich 
in zwei oder mehr Zottenvenen einmünden. Diese verbinden sich mit dem in 
der Mukosa gelegenen Venennetz. Die hauptsächlich aus dem oberflächlichen 
Netz der Submukosa stammenden Drüsenarterien passiren ebenfalls die 
Muskularis und zerfallen ausserhalb derselben in kapillare Netze, die die ein- 
zelnen Darmdrüsen umspinnen und aus welchen wiederum Venen hervorgehen, 
die in den venösen Plexus der Mukosa einmünden. Die Venen des Plexus 
mucosus fliessen zu grösseren Stämmchen zusammen, welche mit dem venösen 
Plexus der Submukosa in Verbindung treten ivergl. Fig. 126). Es ist er- 
wähnenswerth, dass beim Hunde diese Stämme innerhalb der Muscularis 
mucosae von einigen sich ringförmig um das Gefäss gruppirenden Muskel- 
fasern umgeben werden (Sphincteren, J. Mall). 

Was die Grefässe der solitären Lymphknoten anlangt, so erwähnen wir, 
dass die Kapillaren nicht immer bis zum Centrum desselben reichen und 
bleibt in diesem Falle die Mitte des Knoten gefässlos. 

Die Anfänge der Ljmphgefässe des Dünndarmes liegen in der 
Achse der Zotte. In gefülltem Zustande ist es ein ansehnlicher, unregel- 
mässig cylindrischer, kapillärer Schlauch, Axialkanal der Zotte, der mx 
koUabirten Zustande aber kaum wahrgenommen werden kann. Ist die Zotte breit» 
so können zwei Axialkanäle in ihr vorkommen, die an der Spitze ineinander 
übergehen und auch durch kurze Anastomosen verbunden sind. An der 
Basis der Zotte geht dieser Axialkanal in ein Lymphkapillametz über, 
welch' letzteres dem Zusammenfluss solcher Kanäle seine Entstehung ver- 
dankt Aus diesem Netze sammeln sich nun zahlreiche Lymphgefässe, 
welche in der Regel die Schleimhaut senkrecht durchsetzen und sich am 
Grunde der Darmdrüsen zu einem Geflecht vereinigen (subbasales muköses 
Netz). Die Minderzahl der die Schleimhaut durchquerenden Lymphgefässe 
durchbohrt direkt die Muscularis mucosae, um sich mit dem submukösen 
Lymphnetze zu verbinden. Das subbasale muköse Netz tritt ebenfalls durch 
radiäre kurze Aeste mit dem submukösen Lymphnetze in Verbindung (Fig. 1 2ö). 

Die solitären Lymphknoten selbst enthalten keine L3rmphgefäs8e, sondern 
werden an ihrer Peripherie von einem Lymphgefässkapillarennetz umsponnen. 
Dasselbe gilt auch für die Knoten der Pey er 'sehen Plaques. 

Von Interesse ist es, dass beim Kaninchen um die Pey einsehen Plaques Ljrmph- 
sinus vorkommen und ist dadurch eine noch grössere Uebereinstimmung mit den Knoten 
der Lymphdrüsen gegeben. Die solitären Knoten desselben Thieres entbehren eines solchen 
Sinus. (St Öhr 94.) 

In Bezug auf die Nerven der Mukosa des Dünndarmes ist bisher 
nur wenig eruirt worden. Eine grosse Zahl markloser Fädchen durchbrechen 
in Begleitung von Gefässen die Muscularis mucosae. In die letztere treten 
zahlreiche Nerven ein und bilden dort, nach Berkley (93* 1), h&xn Hunde, 
eigenthümliche Endzwiebeln und Endknöpfchen, welche möglicherweise motorische 
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Ifervenendapparate darstellen. Innerhalb des Stratum proprium, im Berdch 
der Drü^n und in den Zotten finden sich ebenfalls zahlreiche feinste Nerven- 
fibrillen und deren Komplexe, die in einer vorläufig noch nicht näher be- 
etinunten Weise sich vielfach durchkreuzend mit kleinen Verdickungen oder 
auch ohne denselben endigen. 

4. Dickdarm, Mastdarm und Anus. 

Der Dünudarni hört an der Ileocaecalklappe (Valvula coli) auf. 
Das Verhalten der Schleimhaut auf der Klappe ist folgendes: in einer ge- 




vnasea Entfernung vom Klappenrande Verden die Zotten deü Ileums breit 
imd niedrig. In der Nähe de» Randes fliessen ihre basalen Abschnitte derart 
zusammen, dass sie wabenartig sich verbindende Leisten, auf welchen eine 
geringe Anzahl von Zotten sich erhebt, erzeugen. Am Grunde der Waben 
munden die Darmdrüsen. Auf der Caecumseite der Klappe, in unmittelbarer 
Nähe ihres Randes, sind die Zotten noch spärlicher vertreten und verschwinden 
schliesslich ganz, während die erwähnten Leisten noch eine ziemliche Strecke 
weit auf derselben erhalten bleiben. Jenseits der Klappe, im Caceum, fehlen 
beim Erwachsenen sowohl die Zotten, als auch die Leisten ganz. 

Von der Schieimhaut des Caecum ist nichts Besonderes zu er- 
wähnen, Zotten fehlen. 
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Dickdarm. 



Der Processus vermifoimis ist durcb den Rdchthum sdner soli- 
täreo Knoten ausgeidchnet, welche zuweilen eine kondnuirlicbe Lsge be- 
stellen. I>urch die stärkere Auabildung der Lymphknoten werden die Dann- 
drQsen verdrängt und g^en als solche vielfach zu Grunde; sie werden durch 
<lie Lymphknoten gleichsam durchwachsen und die epithelialen Drüsenzellen 
mengen sich den Lymphzellen bei. Ueber die definitiven Schicksale der 
ersteren konnte keine Sicherheit erlangt werden (Rüdinger 91). 

In der Schleimhaut des Dickdarms fehlen die Zotten (beim Er- 
wachsenen gänzlich); dieDarmdrüsen und auch hier in glschmässiger und dichter 
Anordnung vorhanden. Durch soUtäre Knoten wird die regelmässige An- 
ordnung der Drüsen gestört. ImlKckdarm sind die Darmdrüeeu etwas länger; 
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sie enthalten in der Regel viel mehr Becherzellen als im Dünndärme und 
nur im Grunde und an der Mündung der Drüse sind nicht verschleimte 
Zellen zu ßnden. Uebergänge von letzeren zu den ersteren sind beim Menschen 
nachgewiesen worden (Schaffer 91). Die Taeniae und die Plicae semi- 
lunares hören am S. romanum N. (Colon sigmoideum) auf und es tretrn 
im Rektum die Plicae semilunares (Plicae transversales rect! N.) 
an ihre Stelle. Permanente longitudinale Falten, die B«^nannten Colum- 
nae rectales Morgagni, sind nur im unteren Abschnitte des Rektums vor 
banden. Auch sind die Darmdrüsen hier am längsten und böt^n lu gleicher 
Zeit mit den Colunmae rectales auf. 

Gegeo den Anus zu, bildet die Scblnmbaut des Rektums anen drüsen* 
losen ^malen Riug, welcher nach aus^ien gegen die Haut durch eine wellen 
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fönnige Linie abschliesst Der Uebergang zur äusseren Haut ist ein allmäh- 
licher und erinnert an die Verhältnisse, wie sie in der Kardia bestehen; das 
Cylinderepithel geht aber hier nur nach und nach in das geschichtete Epithel 
der äusseren Haut über. 

Nach aussen vom Anus, etwa 1 cm davon entfernt, stehen im ELreise 
ungemein stark entwickelte Schweissdrüsen, welche an Grösse fast die der 
Achselhöhle erreichen — die cirkumanalen Drüsen. 

5. Bemerkungen über die Sekretion und Fettresorption im Darme. 

Die Zellen der Brunner'schen Drüsen (Glandulae duodenales) 
zeigen Aehnlichkeit mit den Zellen der Pylorusdrüsen. Auch während der 
Verdauimg verändern sie sich in ganz analoger Weise, d. h. die Drüsenzellen 
sind im Hungerzustande gross und hell und werden wahrend der Absonde- 
nmg kleiner und trüber. Da nachgewiesen wurde, dass die Zellen der Drüsen 
des Duodenums, namentlich im Huugerzustande, pepsinreich sind, so ist damit 
eine noch grössere Aehnlichkeit zwischen ihnen und jenen der Pylorusdrüsen ge- 
geben. Was die Darmdrüsen anlangt, so ist es bekannt, dass im Hungerzustand 
die Becherzellen derselben ausserordentlich zahlreich sind, nach anhaltender 
Thätigkeit als solche grösstentheils verschwinden, und durch Vergiftungen 
mit Pilokarpin, in bestimmten Darmabschnitten des Kaninchens, gänzlich 
zum Schwunde gebracht werden können. Es scheint also, dass die physio- 
logische Aufgabe der Lieberkühn 'sehen Drüsen wesentlich in der Schleim- 
sekretion besteht, wenn auch die Möglichkeit einer Produktion eines anderen 
Sekretes, namentlich im Dünndarm, nicht ausgeschlossen werden kann (vergL 
R. Heidenhain 83). 

Es wurde bekanntlich bis in die neueste Zeit angenommen, dass das 
mit der Nahrung aufgenommene Fett im Darme emulgire; weiterhin wurde 
angegeben, dass die Galle auf die Cuticularsäume der Epithelzellen der Zotten 
in der Weise einwirke, dai«s eine corpuskuläre Aufnahme des emulgirten Fettes 
von Seiten der Zottenzellen (nicht Becherzellen) möglich wird. Und es ist 
in der That eine vielfach gemachte Beobachtung, dass die Epithelzellen während 
der Resorption Fettkörnchen enthalten. Es wurde demnach nach Mechanismen 
gesucht, welche zum Verständniss einer solchen corpuskulären Aufnahme 
von Seite der Zelle beitragen könnten. Es schien am wahrscheinlichsten, dass 
von der Zelle aus, durch den Cuticularraum, Protoplasmafädchen (Pseudo- 
podien) ausgesandt werden, welche Fett aufnehmen und mit diesem sich in 
die Zelle wieder zurückziehen. 

Als aber gezeigt wurde, dass nach Fütterung mit Fettsäuren oder -seifen 
ebenfalls Fetttröpfchen in den Epithelzellen auftreten imd dass der Chylus 
danach, wie nach einer Fettfütterung, Fett führt, konnte man die Hypothese 
aufstellen, welche annimmt, dass das Fett unter dem Einfluss des pankrea- 
dschen Saftes in Fettsäuren und Glycerin gespalten wird, dass femer die Fett- 



im 



säuren durch das Alkali des DannBaftes und der Galle gelöst werden und 
inoerhalb der Epithelzellen mit dem entsprechenden Glycerin sich zu Fett 
wieder verbinden. Es iet nun die Aufgabe der Histologie, nach Mech&niBnten 
in der Zelle zu suchen, welche die Fettsäuren in Fett umwandeln. Diese 
Aufgabe soll nach Altmann 94 durch beslinunte Kömchen in der Zelle 
(Elementarorganiemen) vollführt werden. Wie nun diese Fettkömchen weit^- 
hin in das centrale Zotlengefäss gelangen, ist eine neue Frage, deren Beant- 
wortung ebenfalls noch nicht vorliegt. 



D. Leber. 

Beim Erwachsenen ist die Leber eine netzförmige tubulose Drüse. 
Schon bei Betrachtung mit blossciu Auge bemerkt man, besonders deutUch 
bei einigen Thieren (Schwein), dass sie sich aus gleichartigen, nahezu kugUgen 
Abtheilungen aufbaut Diese Abtheilungen sind die Leberläppchen (Lo- 
buli) von 0,7 — 2,2 nun Durchmesser, Sie sind von einander durch Binde- 
gewebe (interlobuläres Bindegewebe, die Fortsetzung der Glis so ii 'sehen Kapsel, 







Flg. 142. 
1 Tjeb«rlBpj>cli<-ii df* Schweine 
70mal rergr. 



, die Leberzellenbalken zeigend. 



Capsula fibrosa) geschieden, in welchem grössere Blutgefässe, Gallengänge, 
Nerven und Lymphgefässe gelegen sind. Bei Betrachtung m\e» dickeren 
Leberschnittes bei schwacher Vergrösserung KUt der radiäre Bau dies« 
Läppchen auf. In der Mitte der letzteren sieht man eine LJchtung, welche, 
je nach der Richtung des Schnittes, entweder abgescblosiMD oder mit der 
Peripherie <ler Läppchen durch einen Kanal verbunden ist Diese LJchtung 
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entspricht dem central gelegeneu Theil der zum Syatem der Vena cava int 
gehörenden Vene des Läppchens, der V. centrftlia oder intralobuIariB. 

Vom CeDtrum des Läppchens aus bis zu seiner Peripherie gehen zahl- 
reiche, radiär verlaufende, sich vielfach verzweigende und miteinander anasto- 
moaireude Züge ab, — es sind die Leberzellenbalken. Zwischen ihnen 
Bind hellere Streifen zu sehen, welche z. Th. von den Gefäsekapillaren, z. Th. 
von dem intralobulären Bindegewebe etc. eingenommen werden. 

Das eben entworfene Bild eiiti>pricht nicht genau dem der Leber des 
Menschen, veil hier vielfache Verechmelzu ng en der Läppchen zu dop[»el- 
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ten und dreifachen Bildungen vorkommen uiid in diesen Fällen eine Bondcrung 
des Leburgenebes in diskrete Läppchen selbstTerständhch nicht scharf hervortritt, 
F" Die Leberbalken bestehen aus Reihen von Leberzellen; diene haben 
meistens eine polyedriscbe Gestall, s-tossen mit ihren Flächen derart anein- 
ander, dasK zwischen ihnen ein cylindrischer kapillarer Raum bestehen bleibt, 
den wir als Gallenkapillare näher kennen lernen Verden. Die Kanten 
der Zellen weisen ebenfalls Rinnen auf, die mit den Rinnen der benachbarten 
Zellen zu einem Kanal sich vereinigen, in welchem Bhitgefäiiskapillaren ge- 
1^^ sind. 
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Die nähere Untetsuchung der Leberzellen Kigt, dass sie kdne ütolirbare 
Membran besitzen und ni der Regel einen ruhenden Kern ^nüchliessen ; 

manche Zellen enthal- 
ten jedoch auch zvtei 
Kerne. Von Interesse 
ist die Thateache, da»? 
die Leberzellen einiger 
Thiere, z. B. die de:!t 
Kaninchens, mitunter 
fa^t ausschliciiElich 
zweikeniig sind. 

Der Zel leu- 
leib (beträgt beim 
Menschen im MitteJ 
18—26 /() der Leber- 
zellen zeigt die be- 
kannte Sonderung in 
Proto- und PaiapU«- 
ma, waif besonders 
deutlich bei hungern- 
denThieren hervortritL 
In dielen Fällen siebt 
man, dass die Proto- 
den Kern herum besonderii dicht sind und dann in 
der ganzen übrigen Zelle verbr^tete übergehen. Das 
Paraplasma ist un- 
deutlich granulirt, 
»chliesst aber während 
der Thäügkeit der Zelle 
Glykogen und Gallen- 
tröpfchen (8ekretvakao- 
ien) ein. 

Die eben erwähn- 
ten Vakuolen ün Para- 
plasma eipielen dne be- 
deutende Rolle bd der 
Sekretioii der Zelle und 
entsteheu dadurch, daas 
kleinste Tröpfchen Galle 
zu einem grösseren koii- 
fluiren. Hat die Vakuoli< 
sse erlangt, so ist Ae bestrebt, ihren Inhalt in die 
mtleeron; hierbei bildet sich gleichsam ein enger Aus- 



GallenkaplUaren des MennohoD. Man >ieht wie die Kapill&ren 

des einen Llppchen« mit italchen äe» bensclibarten Uppch^n 

(in der Figur unUn) konflniren. (Chromsilbennethode.) 
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Leberiellen 
besitzt, Tiel- 



Schrmii der Lpbpiiellenbnlkpn am Quer- 

Mhnitt. Links wird d[eGallenkapillareTOu4, 

rechls von 2 Zellen gebildet; letztere« ist 

beim erwocliaenfn Menschen der Fall. 



führungsgang, der die Vakuole mit der Gallenkapillare verbindet (Kupffer 
78, 89). 

Die Gallenkapillaren sind, wie wir erwähnten, nichts anderes als 
ein röhrenförmiger, kapillärer Raum zwischen d 
der also keine besonderen eigenen Wandun 

schlauchförmigen Drüse zu ver- 
gleichen ist, dessen Wände in 
der Leber des Menschen nur 
aus zwei Reihen von Zellen 
{Leberzellen) gebildet werden. 
(Bei niederen Wirbelthieren besteht die 
Wandung der Gallenkapillaren auf dem 
Querschnitt aus mehreren Zellen , so 
z. B. beim Frosche in der Regel aus 

drei, hä der Natter bis fünf.) Die Gallenkapillaren verlaufen selbstverständ- 
lich der Anordnung der Leberbälkchen entsprechend, d. h. beim Menschen im 
Allgemeinen ebenfalls radiär. Sie bilden Netze, deren Maschen der Grösse 
der Leherzellen entsprechen. 

An der Peripherie des lÄppchens gehen die Leberzellen direkt in die 
Epithelzellen der kleinen und kleinsten interlobulären Gallengän'ge über. 
Daa Epithel der letzteren ist ein 

kubisches, die Zellen sind jedoch -^'?W^ [VX eaiieotupiiii 

bedeutend kleiner als die Leber- 
zellen. An der Stelle nun, an 
welcher Leberzellen in die der 
kleinsten Gallengänge übergehen, 
finden sich einige wenige Zellen 
von allmählich abnehmender 
Grösse, welche den Ucbergaug 
Ewischen den Zellen der Gallen- 
kapillaren (Leberzellen) und jenen 
des Gallengangsystem vermitteln. 

Das Blutgefässystem 
der Leber ist insofern eigen- 
tfaflmlich beschaffen, als hier 
ausser den arteriellen und venösen, 
auch anderen Organen zukommenden Gefässen, noch eine zuführende Ven^ 
die Vena portae, vorhanden ist. Die letztere entsteht aus dem Zusanunen- 
fluss der V. mesenterica sup. und inf, der V. lineaUs, coronaria ventriculi 
und aus der V. cysdca. Sie theilt sich dann in zwei Aeste, wobei der rechte 
den rechten LebeHappen, der linke die übrigen Lappen versorgt 




Fig. 147. 
Ans der Leber des Menschen, die Anfluge der 

UalleDgünge zeigend (Chrömulbermethode.) 
60 mal verjr. 
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Blutgefässe der Leber. 



Diese Aeete theileii sich vielfach, bis schliesslich die klräisten von ihnen 
an die ein zelnca Läppchen gelangen. Noch innerhalb . des interlobulären Ge- 
webes erhalten die Pfortaderzweige venöses, aus dem System der A. hepat'ica 
stanunendes Blut. Dies find die inneren Wurzeln der Ffottader, welche 

alao in der Leber eelbM 
liegen. Auf dem gan- 
zen Wege im inte> 
lobulären Bind^t^ 
webe wird die V. 
portae und derenAesie 
von den Aesten der 
A. hepatica und den 
Gallengängen brei- 
tet. Auf einem durch 
die Leber gemachten 
Schuitte liegen die«' 
Gebilde iin interlobii- 
lären Bindegewebe in 
der Weise gruppirt, 
(lass die zur Vena hepa- 
tica gehörenden Gi'- 
fäüsdurchschnitte in 
einer gewissen Entfer- 
nung von den nah 
aneinaii<)er liegenden 
Durchschnitten derV. 
portae und derOallen- 
gänge sich befinden. 
Die Pfortaderäste umgreifen die lieberläppchen von verschiedenen Seiten 
und heissen solange »ie innerhalb des interlobulären Bindegewebes liegen, 
Venae interlobulares. Diese senden dann kurze Aestohen zum lÄpp- 
cben ab, welche bei ihrem Eintritt in dasselbe kapillär werden und innerhalb 
des Läppchens ein engmaschiges, zwischen den Leberbalken gelegenes Keiz 
bilden. Die Maschen dieses Netzes haben ungefähr die Grösse einer Leberzeitc 
und jede von ihnen kommt auf diese Weise mit den GefässkapUlaren in viel- 
fache Berührung. Alle diese Kapillaren verlaufen gegen die central gelbem- 
Vene des Läppchens — die V. centralis s. intralobularis, welche auf 
ihrer Abflusssirecke innerhalb des Läppchens fortwährend Kapillaren aus dem 
System der Pfortader in sich aufnimmt 

Die.-äc Verhältnisse des Gefässverlaufes im Läppchen erscheinen, ivboii 
für sich betrachtet, nicht einfach und werden noch komplinrter. wenn man 
sich das gegenseitige Verhältniss der Gefäase und der GallenkapUIaien zu 
vergegenwärtigen sucht. Will man sich ein Leberläppchen mit seinen Bälk- 




r eines Lelifrlüppcheu de» Kuninelici 
lOOmal vergr. 
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chen, Gefässen und Gallenkapillareii vereinnlichen , so berückaichtige man 
ausser dem bereits Mitgetheilten Folgendes: die Gallen kapUlaren Terlaufen 
an den Flächen, die Gefässe an den Kanten der Leberzellen ; jede Zelle wird 
sowohl von einer Gallenkapillare als auch von BlntgefÜBskapillaren tangirt. 
Die Gallen- und Gefäaskapillaren berühren sich aber nichts sondern sind beim 
Menschen mindestens durch eine halbe Zellenbreite geschieden. 

Bei Thieren, bei welchen die Gallenkapillaren von mehr als zwei Zellen 
b^renzt werden, verlaufen die Blutgefässe an der Aussenseite der Leberzellen, 
die Gefäss- und Gallen kapillaren sind hier durch eine ganze Zelle von 
einander geschieden. 




Kr. 1«. 
Gittertasem der Leber dea Hundei. (Goldchlorid methode.) ISOiual vei^r. 

Ausser den Lymphgefasanetzen, welche die Pfortader und die Leber- 
arterie begleiten, finden sich Lymphnetze um die Aestchen der V. hepalica 
(v. Wittich). Die Lymphgefässe dringen in die Leberläppchen ein und sind 
dort zwischen den Leberzellen imd den ßlutgefässkapi Haren gelegen; es sind 
perivaskuläre, kapilläre Lymph räume. 

I^e Nerven der Leber begleiten die Arterie und breiten »ch mit 
derselben aus. Sie enthalten vorwiegend nmrklose Nervenfasern, in deren 
Verlaufe spärliche Ganglienzellen liegen. Das Auffinden der intralobulär 
gelegenen Nerven fäserchen ist mit grossen technischen Schwierigkeiten ver- 
bunden und es ist nur in der neuesten Zeit, mit neuen Methoden, gelungen, 
Nerven bis in das Leberläppchen selbst zu verfolgen. Sie scheinen sich dort 
an die Gefässbahnen zu halten. Ihre Endigungswaae blieb jedoch unauf- 
geklärt (Berkley 93. 2). 
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Bicd^eirebe auH der LelM-r einen 3»n-. (Goldchlorid, 

NachbehaiidlaDg mit Xickel-Oiydiil-Ammaiiiak). 
Bai ■ ist eise LOck«. voriD Lehenolleu ligeu, wekfae durrb 



Das Bindegewebe, n'elches sich im LäppchcD vorfindet, bietet onigts 
bei einer in gewöhnlicher Weise behandelten Leber tritt dnsselbc 
gar nicht zum Vorschem. 
Wird aber die Leber in b(^ 
Rtunniter Weise koDserrirt 
(4 Technik), so ^ieht man 
im Läppchen überraschend 
viel Fasern, die in regel- 
mässiger Anordnung von dir 
Penphene gegen die V. ct-n- 
trahs ziehen Es sind Füser- 
chen fernster Art und na 
annähernd gleichem Kaliber, 
welche sich in der Wetie 
mit einander verbmden, d»f- 
sie netzförmige Hülsen um 
die Gefässkapillaren bilden 
(Gitterfasern, Kupffer, 
Oppel 91) {•*. Fig. 149). 
Einzelne stärkere Fa^m 
(Radiärfaserii, Kupff.r 
73) scheinen sich nur in gi- 
ringem Maassc an der erwäbntfii Hükenbildung zu betheiligen; sie ueheii 
ebenfalls von der Peripherie zum Centrum des Läppehens und bilden weile, 
in radiärer Richtung lang gezogene Maschen. 

Die Rudiärfuem Bind beim Menachen weDif^r ausgebildet, sind utier bri Ttiienn 
(Balte, Hund) lahlreich und starker. In welcher Ueppigfcell dai Bindegewebe dea Läp|>- 
eben« aaftrelen kann, beweist die beigefügte, nach ciDeni Präparat von K nptter entvorfri»* 
Skifze einer Störleber. 

Eigen th um liehe Zellen sind die ausschliesslich im Läppchen selbst 
vorkommenden, nur bei einer ganz bestimmten Behandlung sichtbar werden- 
den, sogenannten Bternzellen Kupffer's (76). Sie sind gleichmässig ver- 
theilt und verschieden geiftaltet, lan^ezogen, in 2 — 3 und mehr Spitzen aus- 
laufend. Auch sind .^ie kleiner lüs die Leberzellen, enthalten einen oder zwei 
Kerne. Sie zeigen innige Beziehungen zu den Gefässkapillaren, an welche 
eie sich oft anschmiegen. Manchmal setzt sich ein Fortsatz einer Stemzdie 
bis zur nächstgelegencn Loberzellc fort und legt sich an dieselbe an. Die 
Bedeutung dieser Zellen ist bis jetzt unbekannt. 

Ke abführenden Wege der Leber, die Gallengänge (Ductus biliferil. 
haben ein cylindrisches Epithel, dessen Höhe in direktem Verhälmiese zum 
Kaliber des Ganges steht Die feinsten besitzen niedere, die mittleren kubische, 
die grösseren cyÜndrisehe Epithelien. Die feineren Gallengänge besitzen ausw-r 
einer Klembraiin propria keine besonderen Wandungen; die gröberen haben 
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hingegeil eine bindegewebige Hülle, welche sich bei noch gröberen in zwei 
Lagen gliedert Den dickeren Aeuten kommen auch glatte Muskelfasern zu, 
welche jo<loch keine kontinutrlicbe Lage bilden. Erst in der Gallenblase tritt 
die Muskulatur als eine kondnuirliche und zwar doppelschichtige Lage auf. 
— Das Epithel der Gallenblase ist ein sehr hohes cylindrisches, mit im 
unteren Drittel der Zellen gelegenen Kernen. Ein Cuticularsaum fehlt oder 
ist nur sehr schwach angedeutet Die Schleimhaut der Gallenblase ist in 
einer eigenthümhchen Weise gefaltet, Gitterfalten (Plicae tunicae mucosne 
vesicae felleae N.); sie enthält nur sehr wenige Drüsen (Gl. mucosae 
hilioaae ü.), welche zahlreicher im Ductus bepatioux, cysticus und choledochus 
vertreten sind. 



Vena asntnlia . 
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Von der Entwickelung der Leber liieilen wir Folgendes mit: sie 
legt sich heim menschlichen Embryo im Laufe des zweiten Monats als eine 
doppelte ventrale Ausstülpung des Darme« an. t^päter sprossen solide Balten 
aus, die sich miteinander vereinigen und hohl werden. Die ganze Drüse ist 
einheitlich, da eine Sonderung in Läppchen noch nicht vorhanden ist Die 
Gallen kapillaren finden sich von mehr als zwei Zellenreihen umgehen. Hier- 
mit erinnert der Zustand der embr^'onalen Leber an Verhältnisse, wie sie in 
diesem Organ zeitlebens bei gewissen Thieren bestehen. Erst später, wenn 
die Venae advehentes, die späteren Pfortadoraweige, in die Leber einwachsen, 
beginnt eie sich, etwa vom vierten Monat an, sekundär in Läppchen zu 
Bondem, wobei der ursprüngliche l^us' allmählich in den definitiven, für 
den Enk'achsenen charakteristischen, übergeht 
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E. Das Pankreas. 

Ebenso wie die Leber, ist auch ila:* Pankreas eine tum Dann ge- 
hörige und aU «ne Ausstülpung aus demselben entatehende Drüse. Sie ist 
durch ihren Ausfühmngsgaiig, Duc- 
tus pancreaticus (Wirsungi) 
bleibend mit dem Dam] Verbundes. 
Der secemirende Tbdl des Pankieiis 
kann als eine verzweigte alveoläre 
Drüse mit endständigen Alveolen 
angesehen werden, letztere allein bil- 
den die HauptetQcke der Drüse. — 
Die epitheliale Wandung der letzteren 
besteht aus einer Reihe von Sekre- 
tionszellen, welche je nach der 
Thätigkeit der Drüse verschieden 
Der ba)<ale Theil der Zelle zeigt gleichmäesiges Protoplasma, der 
dem Lumen zugekehrte ist granulirL Das gegenseitige Verfaältniss beider 
Zonen hängt von dem physiologischen Zustande der Drüse ab: im Hung»- 
zustande ist die granulirte Innenzone mächtig ausgebildet, breit; nach einer 
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Fig. ISS. 
i PankreHB des Mentichen. (Sublimat,) i 
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erfolgten massigen Sekretion werden die Zellen im Ganzen etwas kl«ner und 
die Granulationen nehmen ab; dementsprechend ninunt die protoplasmatiache 
AuBsenzone zu. Hat nun die Drüse längere Zeit secernirt, so konstatirt man 
ein völliges Fehlen der Kömchen, die ganze Zelle besteht lediglich au!* 
gleich massigem Protoplasma. 
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Demnach muBS angenommen werden, dasa während der Ruhe, auf Kosten 
des Protoplasmas eigenthömliciie Kömchen (Zymogenkörncben) gebildet 
werden, welche die Vorstufen des Sekretes der Drüse sind. Während der 
Thätigkeit der letzteren schwinden die Körnchen allmählich und zugleich er- 
M^eint im Lumen das flüssige Sekret; in diesem wurden die Zymc^nkömchen 
aber bisher nicht gesehen. Nach der Sekretion wächst die Zelle wieder, er- 
reicht ihr ursprüngliches Volumen und {äugt an, abermals Zymogenkömcben 
zu bilden. Ob bei der Sekretion der Drüse Zellen überhaupt zu Grunde gehen 
oder nicht, muss dahingestellt bleiben. 

An den Älveolus der Drüse schlieset sich ein, ähnlich wie in den Speichel- 
drüsen gebautes, Schaltstück an, welches allmählich in eine Art von 
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Fig. 1» 
Aus Einern Schnitt durch das PaukreaH des Menschen. (Sablimal.) 450mal Tergr, 



Speichelröhre übeigeht. Diese besitzt, wie in den Speicheldrüsen, ein cylJndri- 
sches Epithel, dessen Zellen aber beim Menschen basal nicht gestrichelt 
sind. Die Speichelröhren gehen in Au sf Uhrungsgänge über, welche schliess- 
lich ihrerseits in den Ductus pancreaticus einmünden. 

In den secernirenden Alveolen sieht man oft kldne protoplasnialische, 
polygonale , auch sternförmige Zellen , die si^uannten centroacinären 
Zellen von Langerhans. Die Auffassung dieser Gebilde ist zur Zeit noch 
nicht einheitlich. Langerhans Reibet vermulhete, dass sie noch zur Wand 
des Gangsyslems gehören. 

Wir müssen dieser Deutung beistimmen. Wir finden nämlich, dass die 
hohen Zellen der Alveolen sich unvermittelt den niederen Zellen der Schalt- 

Bithm-T.Dividorf, HlitoloKis. 2. AuHiga. 13 
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Hg. lU. 

Srhemk des Verhaltens dreier bonachbarler Alveolen 

des Pankreas zum ÄUBlührungBgnngBfBtcni, die II 

knnft der eentroacinäreo Zellen illustrirend. 



stücke auMchlieseieii. Wemi die Alveolen dicht iicbeiieinander liege», 
8o konQuiren die benachbarten Schalbttücke miteinander und redimren sich 
in diesem Falle bis auf eine oder höchstens ein paar Zellen. In Folge dest^n 
entstehen innerhalb des Alveolenkomplexes Btliler, welche, namentlich i)i 
collabirtcm Zui<tande des Gangsystems, denen von Langerhans geseheneu 
völlig entsprechen. Zwi^^hen 
den iiecemü^nden Zellen fin- 
den sich hier und da eigen- 
thiunliche^ eingeschaltete Zellen 
vor, deren Körper jedoch iler 
Membrana propria anliegt Sw 
gehören ohneZweifel dem Stütz- 
apparate der Drüse an iKoil- 
zeUen, Podwyssotzki 82). 
Die Membrana pro- 
pria der Alveolen ii>t wahr- 
scheinlich homogen und, uii- 
niitlelbar an sie anschliesseiul. 
vermag man noch eine feine 
dicht«?, aus Fibrillen bestehende 
Membran darzustellen, welche 
ihrer Struktur nach in vielen Beziehungen im die in der Leber und Milz 
vorkommenden Gitterfaiiern erinnert, welche aber hier zu den Alveolen in 
Beziehung gebracht werden (Podwyssotzki 82). 

Zwischen den Drüsenschläuchen des Pankreas fmden sich bei Wanii- 
imd Kaltblüten) eigenthümliche Zellkomplese, die man als intertubuläre 
Zellhaufen (Langerhans) bezeichnet Sie be.atehen aus gekörnten Zellen, 
welche kleiner als die Drüscnzellen sind. Zwischen den letzteren befindet sich 
ein Zwischengewebe mit sp'uidelfönnigeii Kerne» »nd sehr weiten Blutkapillare». 
Die Bedeutung der interlobulären Zellhaufen irt z. Z. unbekannt Wahr- 
scheinlich sind es secemirt habende, erschöpfte Drüsenzellen, 

Die AusführungKgänge habe» ein cylindrisches einfache.'' Epithel; Becher- 
zellen kommen nur im Ductus pancreaticus vereinzelt vor. 

Der Drücenkörper besteht aus vielen makroskopischen Läppchen, welche 
sämmtlich mit Bindegewebe umgeben sind. Letzteres dringt in die Läppchen 
hinein und findet sich auch zwischen den Alveolen. Es winl von Gefässcn 
und Nerven begleitet 

Die Gefässc dringen mit dem Ductus pancreaticus in die Drüse et». 
b<^ben sich unter Verästelungen in die Läppchen und lösen sich dort ia 
Elapillaren auf, welche die st-cemirenden Alveolen umspinnen. Die Maschen 
des KapiUanietzes sind nicht überall gleich gross. An manchen Stellen sind 
sie M^ir so weit dass grössere Strecken der Alveolen gefäsfiann bleibe». 
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Was die Nerven betrifft, so finden wir im Pankreas sowohl mark- 
haltige wie marklose Nervenfasern. Auch zahlreiche sympathische Ganglien und 
zerstreute Granglienzellen trifft man hier an. Nei-venfäserchen sind bis zu 
den Alveolen (Golgi'sche Methode) verfolgt worden. Bei einzelnen Kaub- 
thieren, so z. B. bei der Katze, sind im Bindegewebe der Bauchspeicheldrüsen 
viele Pacini'sche Körperchen (siehe diese) vorhanden. 

Das Pankreas entwickelt sich in einer ganz eigenthümlichen Weise 
Der grosste Theil mit dem Ductus Santorini entsteht aus der dorsalen Darm- 
wand, ein kleinerer Theil aus dem Ductus choledochus. Der letztere Abschnitt 
mit seinem Ductus pancreaticus accessorius verschmilzt mit dem dorsal ent- 
standenen Pankreas, wobei der Ductus Santorini sich rückbildet, so dass 
in der Regel das ganze Sekret des Pankreas in den Ductus pancreaticus 
(Wirsungi), resp. Choledochus abfliesst. 

Untersuchungsmethoden für Verdauungsorgane. 

218. Zur allgemeinen Orientirung über den Bau der Mundschleim- 
haut empfiehlt es sich, dieselbe mit Sublimat oder Alkohol zu fixu-en, in 
Stücken durchzufärben und an Querschnitten zu studiren. Fasst man da- 
gegen Spezielles in*s Auge, so z. B. die Drüsen, die Verbreitimg der Mitosen, 
der Nerven etc., so wird man selbstverständlich die dazu geeigneten speziellen 
Metho<len gebrauchen. 

219. Um Uebersichtsbilder des Baues der Zähne zu erhalten, bediene 
man sich macerirter Zähne, welche man in derselben Weise wie die Knochen 
schleift (T. 152). 

220. Will man an einem imentkalkten Zahne die Verhältnisse der Hart- 
und Weichtheile zu einander studiren, so wende man die Koch'sche Ver- 
steinenmgsmethode an (s. T. 158). 

221. Die Struktur der Zähne kann auch an Schnitten untersucht werden. 
Beim Entkalken wendet man dieselben Methoden wie beim Knochen an. S. 
T. 157. Salzsäure, verdünnte Chromsäure und Pikrinsäm^ lösen jedoch die 
Schmelzprismen auf, wobei die Kittsubstanz der letzteren zuerst in Lösung 
tritt (von Ebner 91). 

222. Schmelz junger Zähne färbt sich in Chromsäiu« und deren Salzen 
braun, in Osmiumsäure schwarz. Schon in den Schmelzzellen (Adamanto- 
blasten) sieht man Tropfen, welche die Färbung der Osmiumsäure annehmen. 
Aetzt man Längsschliffe durch den Schmelz mit Salzsäure, so tritt die Kreu- 
zung der Schmelzprismen deutlich hervor. 

223. Um die Fibrillen des Dentins zu sehen, entkalke man einen 
Zahn in der von v. Ebner empfohlenen Flüssigkeit (T. Iö6c), Zähne jugend- 
licher Individuen sind hierzu besonders geeignet Auch cariöse Zähne liefern 
mitunter sehr deutliche Bilder. Aetzen der Schliffe mit Salzsäure führt eben- 
falls zum Ziele. 

224. Das Zement, und namentlich das zellenarme, enthält eine grosse 
Zahl von Sharp ey'schen Fasern. 

225. Die Entwickeln ng der Zähne studire man an Embryonen, deren 
Kiefer man fixirt, entkalkt und in Serienschnitte zerlegt. Am Bequemsten 
verschafft man sich Schafembryonen, welche in Schlachthäusern fast immer 
zu haben sind. 

13* 
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226. Um die Geschraacksknospen der Zunge und namentlich die 
gegenseitigen Beziehungen der sie zusammensetzenden Zeilen darzustellen, ist 
eine Fixirung in Flemming'seher Lösung zu empfehlen. Die sehr sorg- 
fältig zur Sehnittrichtung orientirten Schmeckbecher werden in 
Serien genauer Quer- oder Längsschnitte (nicht über 5 /i) zerlegt und mit 
Safranin-Gendanaviolett gefärbt (s. T. 120). 

227. Die Nerven der Geschmacksknospen werden entweder 
nach der G o lg i 'sehen Methode bearbeitet oder mit Hilfe des Goldchlorids 
dargestellt. In letzterem Falle wird z. B. eine Papilla foliata eines Kanin- 
chens mit einem scharfen Rasirmesser flach abgetragen und in Citronen- 
saft auf 10 Minuten eingelegt, dann für ^U — 1 Stunde in Groldchlorid über- 
tragen, nach welcher Zeit das Ganze in schwach mit Essigsäure angesäuertem 
Wasser (5 Tropfen auf 100 ccm Wasser) dem Lichte exponirt Nach ge- 
schehener Reduktion behandelt man mit Alkohol und schneidet senkrecht zu 
den Leisten des Organs. Die Schnitte kann man kurze Zeit mit Ameisensäure 
behandeln, worin sie etwas aufquellen, spült sie dann mit Wasser ab und 
schliesst in Glycerin ein. 

228. Die Untersuchung der Drüsen kann bei bestimmten Objekten 
in indifferenten Flüssigkeiten (z. B. 0,6 ®/o Kochsalzlösung) vorgenommen 
werden, so an den Drüsen der Nickhaut des Frosches, an einzelnen Läppchen 
des Pankreas des Kaninchens, welche letzteren z. Th. sehr dünn und daher 
der mikroskopischen Beobachtung unmittelbar zugänglich sind. Bei Warm- 
blütern ist die Anwendung des Wärmetisches selbstverständlich angezeigt 

229. Die Drüsen bieten in verschiedenen Sekretionsphasen verschiedene 
Bilder, welche man sich entweder durch Fütterung und Abtödtung des Thiere» 
im geeigneten Momente verschafft, oder durch Reizung bestimmter Nerven 
hervorruft, oder endlich durch die Anwendung der in dieser Beziehung werth- 
vollen Gifte, wie A tropin und Pilokarpin erzeugt Beim Kaninchen z. B. 
wendet man in der Regel 1 ccm einer 5 ^/c Lösung von Pilocarp. hydrochlor., 
oder 1 ccm einer 0,5 ®/o Lösung von Atropin. sulfur. per Kilo Thier an. Bei 
einer Atropinintoxikation wird die Sekretion unterdrückt, bei Pilokarpinver- 
giftung gesteigert Man bekommt auf diese Weise entweder sekretgefüllte oder 
sekretleere Drüsenzellen. 

230. Für Schnitte nehme man sorgfältig gewähltes Slaterial und fixire 
entweder mit Flemming 'scher Lösung oder mit Sublimat. Aber schon eine 
Fixirung mit starkem Alkohol liefert instruktive Bilder. 

231. Was die Färbung der Präparate anlangt, so erwähnen wir hier, 
dass die Gianuzzi 'sehen Halbmonde an mit Flemming 'scher Lösung 
fixirten Stücken sich etwas dunkler als dtm XJebrige färben; an mit Alkohol 
oder Sublimat behandelten Objekten färbt Hämatoxylin die Monde am inten- 
sivsten. Auch die Schaltstücko (Speicheldrüsen) nehmen in Hämatoxylin 
und Karmin eme stärkere Färbung an. Die Speichelröhren lassen sich 
mit gewissen Farbestoffen besonders scharf hervorheben, so z. B. mit Kongo- 
roth als zweitq Farbe nach Hämatoxylin, auch andere saure Aniline finden 
hier Anwendung (vergl. weiter unten beim Magen). An der Mehrzahl der 
Speicheldrüsen (nicht an der Parotis des Kaninchens und der Subungualis vom 
Hund), lassen sich durch Schütteln (um den Luftzutritt zu ermöglichen) kleiner» 
frisch gewonnener Stücke derselben mit verdünnter, wässeriger Pyrogallussäure 
die Speichel röhren dunkelbraun färben (Kalkreaktion). Die Farbe hält 
sich in Alkohol eine Zeit lang; es können also auch Schnitte, am Zweck- 
massigsten aus freier Hand, gemacht werden (Merkel 83). 
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232. Das Mucin (Schleim) löst sich in verdünnten Alkalien, z. B. in 
Kalkwasser, und kann aus diesen Lösungen mit Essigsäure gefällt werden. 
Der Niederschlag lost sich im Ueberschuss der Essigsäure nicht Durch 
Alkohol wird Mucin gefällt, nicht aber beim Kochen. Mucinogen färbt 
sich nicht mit Hämatoxjlin, wohl aber das Mucin selbst Man kann durch 
diese Methode eine thätige und eine ruhende Drüse unterscheiden (R. Heiden- 
hain 83). Nach Vorbehandlung mit Alkohol färbt sich der Schleim in 
Safranin orangegelb. Für den Nachweis von Mucin ist von H. Hoyer(90) 
(hauptsächlich auf Alkoholpräparate angewandt) das Thionin, oder dessen 
Ersatz, das Toluidinblau, empfohlen worden. Ueberhaupt scheinen die basi- 
schen Anilinfarben eine besondere Affinität zum Schleim zu haben. 

233. P. Mayer 96 empfiehlt für Schleimfärbung folgende 2 Flüssig- 
keiten: 1. Mucikarmin. 1 g Eju-min, 0,5 g Chloraluminium und 2 ccm 
dest Wasser werden über einer kleinen Flamme unter Umrühren etwa 
2 Minuten erhitzt, bis das Gemenge ganz dunkel geworden ist Ist die Mischung 
zähflüssig geworden, so fügt man etwa 50 ^/o Alkohol hinzu und spült mit 
mehr Alkohol das Ganze in eine Flasche. Schliesslich fügt man noch 50 ^/o 
Alkohol hinzu, bis das Gemisch auf 100 ccm gebracht ist Beim Gebrauch 
wird diese Stammlösung mit einem zehnfachen Volumen kalkreichen Brunnen- 
wassers verdünnt 2. Muchämatein. a) wässerige Lösung. Man zerreibt 
0,2 g Hämatein mit ein paar Tropfen Glycerin und fügt 0,1 g Chloralu- 
minium, 40 ccm Glycerin und 60 ccm dest Wasser, b) SpirituÖse Lösung. 
0,2 g Hämatein, 0,1 g Chloraluminium, 100 ccm 70 °/o Alkohol und 1 — 2 
Tropfen Salpetersäure. Beide Lösungen von Muchämatein werden zur Färbung 
des Schleimes an Schnitten und dünnen Membranen benutzt 

Durch Anwendung dieser Methoden lassen sich z. B. in gemischten 
Drüsen die Schleim secernirenden Schläuche leicht und präzis nachweisen. 

Das Gangsystem (Sekretions- und Ausführgänge der Drüsen) lassen 
sich unter Umständen nach der Golgi 'sehen Methode darstellen (siehe diese). 

234. Will man Uebersichtsbilder vom Oesophagus gewinnen, so 
wähle man entweder kleinere Thiere, deren Speiseiöhre in Paraffin eingebettet 
werden kann, oder grössere, deren Oesophagus dann in Celloidin geschnitten 
werden mus^. Soll auch im letzteren Falle die Paraffuunethode in Anwendung 
kommen, so bearbeite man nur Theile des Organs (z. B. Stücke der Schleim- 
haut allein etc.). 

235. Die Schleimhaut des Magens fixire man möglichst frisch, noch 
lebenswarm, am Besten in Sublimat Aber auch Osmiumgemische leisten 
Gutes; nur die Färbbarkeit ist bei Sublimatfixirungen eine ausgiebigere. Um 
den Magen, auch Darm, im gedehnten Zustande zu erhalten, ist es nöthig, 
dieselben mit der Fixirungsflüssigkeit prall zu füllen und den ganzen Magen 
oder Darm nach geeigneter Unterbindung in die betreffende Flüssigkeit zu legen. 

236. An mit Sublimat oder Alkohol fixirter Magenschleimhaut 
lassen sich die Belegzellen von den HauptzeUen durch Färbungen hervor- 
heben. Am Bequemsten und Sichersten ist folgende Methode : die mit Wasser 
auf dem Objektträger aufgeklebten Schnitte werden mit Hämatoxylin gefärbt 
imd dann in eine verdünnte Lösung von Kongoroth in Wasser gebracht, bis 
die Schnitte eine rothe Färbung zeigen (Minuten); dann wird mit venlünntem 
Alkohol ausgewaschen, bis die Belegzellen roth, die Hauptzellen bläulich er- 
scheinen. Auswaschen in Alkohol u. s. w. (Stintzing). Ueberhaupt haben 
fast alle sauren Aniline eine Affinität zu den Belegzellen und können deshalb 
die rothen mit Hämatoxylin und die blauen mit Karmin kombinirt werden. 
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Es erscheinen dann die Hauptzellen in der Farbe des Karmins oder Häma- 
toxylins, die Belegzellen in der Farbe der Aniline gefärbt. 

237. Eine lebenstreue Fixirung des zottentragend eu Dünndarmes 
ist mit grossen Schwierigkeiten verbunden, weil das axiale Zottengewebe sich 
in der Fixirungsflüssigkeit von der sich zuerst fixirenden Epithellage zurück- 
zuziehen pflegt, wodurch an der Spitze der Zotte Räiune entstehen, welche 
sicher Artefacte sind. Am besten noch ist es, die lebenswarra aufgeschnittenen 
Stücke in Osmiumgemischen zu fixiren. Injizirt man Darmstücke mit Alko- 
hol oder Sublimat und dehnt dabei die Darmwand beträchtlich aus, so ver- 
kürzen sich sowohl die Drüsen als auch die Zotten. Hinsichtlich der Becher- 
zellen ist das zu vergleichen, was oben über Schleim gesagt worden ist 
Man kann indessen die Zotten auch frisch in indifferenten Flüssigkeiten 
(vergL T. 13) untersuchen, wozu sich die der Mäuse und Ziegen besonders 
eignen. 

238. Zum Studium der Fettresorption benutzt man gegenwärtig in Os- 
miiun fixirte Präparate und namentUch solche, die mit der Altmann- 
schen (s. p. 124) Methode hergestellt sind. 

239. Die Untersuchung der solitären Lymphknoten und der 
Peyerschen Plaques geschieht wie die der Lymphdrüsen. Besonders 
günstig hierzu ist das Caecum des Kaninchens und des Meerschweinchens. 

240. Die Nerven der Darmschleimhaut lassen sich mit der 
Golgi 'sehen Methode darstellen (siehe diese). Die gröberen des Auer- 
bach'schen und des Meissner 'sehen Plexus auch mit der Goldmethode 
(Löwit'sches Verfahren T. 182). Aber auch ein Färben mit Hämatoxylin 
der mit Alkohol in gedehntem Zustande fixirten Darmstücke führt zum Ziele. 
An der isolirten und flach ausgebreiteten Muskel- oder Schleimhautschicht 
erscheinen die erwähnten Plexus etwas dunkler als das Uebrige. 

241. Die Läppchenanordnung der Leber sieht man besonders deut- 
lich bei der Schweineleber. Die Leber des Menschen und der meisten Haus- 
säugethiere zeigt die Läppchen nicht scharf abgegrenzt, zu 2 oder 3 miteinander 
verbunden (konfluirt). Die Leber ' von Föten, Neugeborenen und Kindern 
zeigt entweder gar keine oder eine nur wenig deutliche Gliederung in Läppchen, 
dagegen erscheinen die perivaskulären Räume der Blutgefässe deuüicher, 
als bei den Er^vachsenen. 

242. Für die Untersuchung der Leberzellen dienen am zweck- 
mässigsten kleinere Stücke, welche man mit 1 ®/o Osmiumsäure oder mit 
Osmiumgemischen behandelt; in letzterem Falle ist die Nachbehandlung mit 
Holzessig empfehlenswerth (T, 18). Auch eine Fixirung in Sublimat und eine 
Färbung mit Hämatoxylin (nach M. Heidenhain T. 66) liefert gutes. 

243. Um das Glykogen der Leberzellen zu sehen, verfährt R a n v i e r 
(89) folgendermassen: Stücke einer Leber eines vorher 2 Tage lang mit g<y 
kochten Kartoffebi gefütterten Hmides werden mit dem Gefriennikrotom 
geschnitten und in Jodserum (T. 13) untersucht Es erscheint nach kurzer 
Zeit das Glykogen in weuux)ther Farbe. Räuchert man solche Glykogenrc- 
aktion zeigende Schnitte mit Osmimndämpfen, so lässt sich diese Färbung für 
24 bis 48 Stunden fixiren. Das Glykogen ist unlöslich m Alkohol und 
Aether, färbt sich mit Jodlösungen portweinroth ; die Farbe schwindet iK'ini 
Erwärmen, kommt aber behn Erkalten wieder. 

244. Um die Anordnung derGefässe der Leber zu sehen, injiait 
man sie gewöhnlich von der Pfortader aus. Die Injektion von der Arterie 
aus liefert in der Regel weniger vollständige Bilder. 
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245. Zur Dardtellung von Gallenkapillaren bedient man sich 
ebenfalls des Injektionsverfahrens. Chrzonszczewsky empfiehlt folgende 
Methode der sogenannten physiologischen Selbstinjektion: in die 
Vena jugiilaris ext wird eine gesattigte, wasserige Lösung von Indigokarmin 
im Laufe von l^/g Stunden dreimal injizirt (Hund auf einmal je 50 ccm, 
Katze 30 ccm, erwachsenes Kaninchen 20 ccm). Nach dieser Zeit tödtet 
man das Thier imd fixirt kleinere Leberstücke in absolutem Alkohol, in Chlor- 
kalium oder indem man die Blutgefässe mit einer gesattigten Chlorkalium- 
lösung ausspritzt Auch kann man die Blutgefässe nachträglich mit Karmin- 
loini injiziren und die Leber im Ganzen in Alkohol härten. Man bekommt 
auf diese Weise die GaUenkapillaren mit Indigokarmin, welcher aus den Blut- 
und Lymphgefässen durch die Leberzellen in die GaUenkapillaren ausgeschieden 
worden ist, die Blutgefässe mit Kaiminleim gefüllt Beim Frosch lässt sich 
eine physiologische Injektion der Gallenwege noch einfacher ausführen: man 
injizirt in den Lymphsack des Thieres 2 ccm der oben genannten Indigokarmin- 
lösung und tödtet es nach ein paar Stunden. Die Leber wird in obiger Weise 
fixirt und weiter behandelt 

246. Man kann die Galle nwege auch auf direktem Wege, vom 
Ductus hepaticus oder choledochus aus injiziren. Man bedient sich dann am 
besten einer konzentrirten Lösung von Berlinerblau in Wasser (m Wasser lös- 
liches Berlinerblau). Jedoch sind die Resultate solcher Injektionen oft keine 
befriedigende imd auch in günstigeren Fällen werden in der Regel nur einzelne 
periphere Distrikte der Leber verhältnissmässig gut injizirt 

247. Man kann die Gallenkapillaren mit einem Silbersalz impräg- 
niren imd zwar mit den von RamonyCajal für andere Zwecke angegebenen 
Flüssigkeiten : frische Leberstücke werden etwa 2 — 3 Tage mit einer Kalimn- 
brichromat Osmiumsäurelösmig (4 Vol. einer 3^/o Kaliumbichromatlösung und 
1 Vol. einer 1 *^/o Ueberosmiumsäure) behandelt, dann in eine '/4W0 wässerige 
Silberuitratlösung gebracht Nach einem flüchtigen Abspülen in dest Wasser 
winl aus freier Hand geschnitten, die Schnitte abermals sehr kiu'ze Zeit 
in Wasser abgespült, auf \wrze Zeit in absol. Alkohol übertragen, mit 
Toluol geklärt und in Kanadabalsam (ohne Deckglas) aufgehoben. Man 
kann zwar auch, sowohl in Celloidin, als auch in Paraffin einschliessen, nur 
muss die Einschliessung sehr rasch vor sich gehen, geschieht aber immer auf 
Kosten der Güte des Präparates. Die GaUenkapillaren erscheinen bei durch- 
fallendem Lichte schwarz. 

248. Eine weitere Methode, welche ausgedehntere Territorien der Gallen- 
kapillaren zeigt, ist die folgende: ein Stück Leber eines frisch getödteten 
Thieres winl mit eijier von 2 auf 5 ^/o rasch ansteigender Lösung von Kalium 
bichromicum fixirt Nach 3 Wochen bringe man das Stück in eine '/4®/o 
Lösimg von Silbemitrat Nach wenigen Tagen (nach 8 Tagen sehr ausge- 
breitet) erscheinen die Gallenkapillaren auf Schnitten bei durchfallendem Lichte 
tichwarz (Oppel 90). 

249. Mitunter färben sich die Ga llenkapillaren an Objekten, welche 
nach der R. Hei de nhain'schen Färbungsmethode (T. 85) behandelt worden 
sind. Hierbei färben sich aber nur kleinere Partien und auch diese sehr 
inkonstant Auch nach Anwendimg anderer Färbungen, z. B. der Methode 
von M. Heidenhain (T. 65), nach der Behandlung mit Groldchlorid färben 
sich mitunt(»r kleine Bezirke von ihnen. 

250. Bei allen diesen, zur Darstellung der Gallenkapillaren dienenden 
Methoden, sei es, dass dieselben die Kapillaren durch physiologische Selbst- 
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Injektion oder durch direkte Injektionen oder endlich durch Imprägnationen 
sichtbar machen, treten auch die Sek ret Vakuolen der Leberzellen zu Tage. 

251. Um das Bindegewebe der Leber darzustellen, wobei nament- 
lich die Gitterfasern deutlich zum Vorschein kommen, kann man Leber- 
schnitte zunächst nach Kupffer (76) folgendermassen behandeln. Frische 
Leber wird mit dem Doppelmesser geschnitten und die dünnsten Schnitte 
kommen auf kurze Zeit entweder in 0,6 ^/o Kochsalzlösung oder in eine 0,05 ^/o 
GhromsäurelÖsung. Aus dieser Lösung werden sie in eine sehr verdünnte 
Groldchloridlösung (nach Gerlach) (1 g Goldchlorid, 1 ccm Salzsäure, 10,000 
Wasser) gebracht und dn bis mehrere Tage im Dunkeln gehalten, bis sie 
eine röthliche oder violette Farbe angenommen haben. Wenn die Färbung 
gelungen ist (was durchaus nicht immer der Fall ist), so sieht man an ihnen 
die Gitterfasern und mitunter auch die Stemzellen. Statt der Doppelmesiaer- 
schnitte kann man Schnitte auch mit dem Grefriermikrotom anfertigen, um sie 
nach der erwähnten Methode weiter zu behandeln (Rothe). 

252. Sicherer kommen die Gitterfasern zum Vorschein, wenn man die 
folgende von Oppel (91) angegebene Methode anwendet: in Alkohol fixirte 
frische Leberstücke werden auf 24 Stunden in eine ^/»^/o wässerige Lösung 
von Kalium chromicum flavum gebracht (grössere Stücke in stärkere Lösungen, 
bis 5 ^/o). Man spüle sie dann mit einer sehr dünnen Höllensteinlösung (einige 
Tropfen einer ^U^jo Lösung auf 30 ccm dest Wasser) ab und l^e sie in 
eine ^U^lo Lösung von Silbemitrat. Nach 24 Stunden haben sich intra- 
lobuläre, die Blutkapillaren umspinnende Fasemetze der Leber gefärbt. Die 
günstigsten Stellen liegen an der Peripherie des Stückes und erstrecken sich 
etwa bis zu 1 mm in die Tiefe. Man schneide entweder aus freier Hand, 
oder schliesse in Celloidin oder Paraffin möglichst rasch ein. Bei kleinen, 
frischen Leberstücken kommt man auch zum Ziele, wenn man sie 2 — 3 Tage 
mit einer */b®/o Chromsäurelösung und 1 — 2 Tage mit einer ^/a^/o Silber- 
nitraüösung behandelt Weitere Behandlung wie bei der vorigen Methode. 

252. Auch die Methode von Mall (siehe T. 212) kann zur Darstellung 
des Bindegewebes der Leber angewendet werden. 

253. Zur Darstellung der Nerven der Leber empfiehlt Berkley 
(92. 2) Folgendes: ^'« — 1 mm breite Streifen der Lebersubstanz werden in 
eine zur Hälfte gesättigte Lösung von Pikrinsäure hi Wasser auf 15 bis 30 
Minuten gelegt und dann in 100 ccm einer in der Sonne gesättigten Lösung 
von Kalium bichromicum, zu welcher 16 ccm einer 2^/o Osmiumsäure zugefügt 
worden sindL Hierin bleiben die Schnitte im Dunkeln und auf 25® C. erwärmt 
48 St liegen. Die Objekte werden nun mit einer */* — '/4®/o wässerigen 
Silbernitratlösung 5 — 6 Tage behandelt, gewaschen (rasche CeÜoidineinbettung 
nicht ausgeschlossen), geschnitten, in BergamottÖl aufgehellt und in Xylol- 
Kanadabalsam übergeführt. 

255. Ueber die Pankreaszellen ist hier zu erwähnen, dass sie an 
.*<ehr dünneu Pankreasläppchen des Kaninchens ohne Weiteres untersucht 
werden können (Kühne und Lea). 

256. Um die Innen- und Aussenzone der Zellen zu sehen, giebt es 
verschiedene Methoden. An Schnitten, welche in Alkohol fixirten Objekten 
entnommen sind, färben Karmine die Aussenzone der Zellen intensiver al.* 
die innere (R. Heidenhain 88). Für die Färbung der Innenzone empfiehlt 
es sich Pankreasstücke in Flemming'soher Flüssigkeit zu fixiren, mit Si^btuiin 
zu färben und in alkoholischer Pikrinsäure auszuwaschen. Die Kömer der 
Innenzone (Zymogenkörner) erscheinen roth. Auch mit der Biondi-Ehr- 



KehlkopbrblcimliBut. 
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lich'Bchen Mischling (T. 78) färben sich die Körnchen der Inacnzone roth. 
Am einfachsten und prägnantesten stellt man die Zymogenkörnchen mit 
den Äitmann'achen Methoden dar (s. T. 125). Die Sekretione- und 
Aueführungsgänge lassen sich beim Pankreas wie auch bei Speichel- 
drüsen und Leber durch Chromsilbermethwie darstellen (vergL T. 247). 

111. Respirationsorgane. 

A. Der Kehlkopf. 

Das ScMeimhaut- 
epithel des Kehlkopfes 
ist flimmernd, mehrzellig, 
kann Becherzellen ent- 
halten und ruht auf eioer 
dicken Basalmembran. 
Jedoch ist das Epithel 
de^ freien Epiglottisran- 
des, der wahren Stimm- 
bänder und ein Theil des 
die Oiesbeckenknorpel 
übersehenden Epithels , 
bis zu dem Inlerstidum 
zwischen den beiden letz- 
teren, ein geschichtetes, 
mit Bindegewebspapillen 
versehenesPflasterepi thel. 
DieLamina propria 
enthält viele elastische 
Fasern und ist im All- 
gemeinen fest mit der 
Unterlage verbundcri, 
lockerer aber an denjeni- 
gen Stellen, an welchen 
Pflasterepithel vorban- 
den bt Es enthält Drü- 
s e D , welche alveolär und 
zusammengesetzt und, zu 
grösseren Gruppen ver- 
«nigt, an folgenden Stel- 
len zu finden sind: am 
freien hinteren Theil des 
Kehldeckels, in der Re- 
gion der Anheftungastelle Fig- IM- 

, I . . Lüaipscliiiilt tliircli die Sctüpimliaul um Kehlkootes vom 

des letzlerei., am söge- MeniM-heu. 5m«l y-TKr. 




GeKhlchtetei iIbi'>) 

Pfli>terep<the] - - - - -, /\'\ 
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Die Koorpel de« Kehlkopfes. 



nannten Hpiglottiswulfit. Grössere Drüseupackete finden sich in den falschen 
Stimnibändera, am Wrisberg'schen Knorpel (Cartilago cuneiformisN.), 
der geradezu von ihnen eingehüllt wird. In den übrigen Theilen des Kehl- 
kopfes kommen Driisen nur einzeln vor. Die wahren Stimmbänder besitzen 
keine Drüsen. 

Die Gefässe des Kehlkopfes bilden in der Regel drei übereinander 
geschichtete Netze. Die Kapillaren hegen dieht unter dem Epithel imd sind 
sehr fein. 




Qii(TM.-hni1l liurili ilen Bioiiflui 



Die Lynipligefös^nctze liegen in zwei Etagen: die oberflächlichen sinil 
feinmaschig und hegen unmittelbar unter den Blutkapillaren. 

Die Nerven sind ebenfalls sehr zahlreich, in ihren Verlauf sind 
Ganglienzellen eiiigesihaUet. Am Rande un<] an der hinteren Fläche der Epi- 
glottis, wo Pflasterejiithel vorhanden ist, kommen Schineckbecher (s. diese) vor. 

Die Knorpel dea Kehlkopfes sind mit Auanabme der Epiglottia, der 
Santorini'schen (Cartilago corniculata N., letztere sind Abkömmlinge 
des EpiglottiMkiiorpels Göppcrt) mid Wrisberg'schen Knarp^^^uidtb 
Processus vocalis und einer kleinen Stelle des THyreoiäfeforpels , da wo sich 
die Stimmbänder ansetzen, weicht.' nun Nctzknorptel bestehen, hyalin. 



Trachea und Bronchen. 20B 



B. Die Trachea. 

Die Schleimhaut der Trachea ist ähnlich gebaut wie die des Kehlkopfes. 
Das Epithel ist mehrzeilig» flimmernd und kann Becherzellen enthalten; die 
Basalmembran ist sehr ausgeprägt Das Stratum proprium enthalt noch 
mehr elastische Fasern, welche oberflächlich ziemlich dicke, vorwiegend longi- 
tudinal verlaufende Züge bilden. Die tiefe Lage des Stratum proprium ist 
lockerer und geht ohne scharfe Grenze in das Perichondrium über. Die 
Drüsen sind ebenso beschaffen, wie im Kehlkopfe; man findet an ihnen 
vereinzelt Gianuzzi 'sehen Halbmonde. Besonders zahlreich sind die Drüsen 
an der knorpelfreien Wand. 

Im ganzen Stratum proprium sind zerstreute Bündel von glatten 
Muskelfasern vorhanden , besonders zahlreich an der hinteren Wand 
(Paries membranacea N.) der Trachea, woselbst sie einen mehr der Quere 
nach gerichteten Verlauf nehmen, so dass sie die freien Enden eines knorpeligen 
Halbringes miteinander verbinden. 

Zu erwähnen wäre noch, dass im Stratum proprium konstant zahl- 
reiche Leukocyten eingelagei-t und häufig auch im Epithel anzutreffen 
sind. Blut- und Lymphgefässe, sowie auch die Nerven verhalten sich ähnlich 
wie im Kehlkopf. 



C. Bronchen, deren Zweige und Bronchiolen. 

Bronchi und Rami bronchiales weisen genau denselben Bau auf 
wie die Trachea, Die mittleren Bronchialzweige (darunter verstehen wir 
Röhren bis zu V* mm Durchmesser) besitzen ein etwa d-2eiliges Flimmer- 
epithel. Kölliker (81) unterscheidet an ihm tief gelegene Basalzellen, eine 
die mittlere Region einnehmende Ersatzschicht und eine oberflächliche Haupt- 
zellenschicht. Diese letztere besteht aus Flinmier- und Becherzellen. Die 
Zahl der Becherzellen ist sehr variabel. Drüsen kommen nur in solchen 
Bronchial Verzweigungen vor, deren Durchmesser nicht unter 1 mm herab- 
sinkt; sie sind, wie in der Trachea, einfache oder zusammengesetzte alveoläre 
Drüsen. 

Das Stratum proprium enthält auch hier vorwiegend elastische, 
grösstentheils longitudinal verlaufende Fasern. Femer findet man in ihm 
zahlreiche Lymphzellen und ab und zu auch Lymphknoten. — Die 
Muscularis weist hauptsächlich cirkuläre Fasern auf, bildet aber keine 
konlanuirliche Lage. — Da» Knorpelgerüst besteht nicht mehr aus 
regelmässig gruppirten Ringen, sondern aus unregelmässigen Plättchen, welche 
den Bronchialzweigen von weniger als 0,85 mm Durchmesser fehlen. 
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Bronchiolen. 



Die Bronchialzweige gehen in noch feinere Röhren von weniger als 
0,5 mm Durchmesser über (Bronchiolen). Ihnen fehlen Knorpel und 
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Fig. 159. 

Zwei Schnitte durch die Lunge der Katze. 

Fig, 158 52mal vergr.; Fig. 159 35mal vergr. 



Drusen ganz. Das Stratum proprium und die äussere Bindegewebs 
Schicht werden sehr dünn. Das Epithel ist einschichtig und flimmemd. 



RcspiralDiiMthe BroDohiolcD. 



D. Respiratorische Bronchiolen, Alveolargänge, Trichter. 

An den BronchioluB schliesaen sich <lje reapiratorischen Bronchiolen 
(Bronciiioli reepiratorii) an, deren Epithel abwechselnd aus FlJmmer- 
ond fUmmerloaeu Zellen besteht Dieses gemischte Epithel geht nun allmäh- 




lich in auaschliesslich Qinimerloses über, das nach und nach den Charakter 
des respiratorischen Epithels (s. u.) annimmt. Diesen noch röhrenförmigen 
Abschnitt der Luftwege, der den Uebergang vom gemischten zum respira- 
torischen Epithel vermittelt, bezeichnet man als Alveolargang (Ductus 
alveolaris). Bis zum letzteren lassen sich die Muskelfasern verfolgen. 




Flg. I«I. 
Inaenflftche f'met Lungen lÜTeole des MenBchen, mit Silber- 
nitnit behandelt, das reapirakiriiche Epithel zeigend. 340iuid 
vergT. Nach T. Kölliker 81. 



Sowohl an den Wandungen des Bronchiolue reepiratorius, als auch 
am Älveolai^ang treten einzelne Backfrämige Ausbuchtungen der Wand auf, 

welche man Alveolen 

Der Alveolar- 
gang gebt in das so- 
genannte Infundibu- 
lum über. Letzteres ist 
im Allgemeinen von ko- 
nischer Gestalt ; die Baus 
des Konus ist vom Alveo- 
lai^ng abgewendet 

Die Wandungen 
des Infundibulums 
bilden zahlreiche Aus- 
buchtungen, walche mao 
als Luftzelten oder 
LungenalveoIenlAl- 
veoli pulmonum) be- 
zeichnet. 

DasEpithel des 

Infundibulums (11—16 ft Durchmesser) und seiner Alveolen, das sogen, 
respiratorische Epithel, besteht aus zweierlei Zellen (F. E. Schulze). 
Es sind das kleinere, kernhaltige Ele- 
mente und grössere, kernlose Plättchen 
(leUt«re jedenfalls aus kernhaltigen Zellen 
hervorgegangen). Die AnordnuDg der 
Epitfaelzellen ist ini Allgemeinen eine 
derartige, daas die kenilosen Plätt«hen 
den Gefässkapillarcn aufliegen, diekem- 
haltJgen Zellen dagt^n in die Räume 
zwischen den Kapillaren zu liegen 

^m^J^^Sm^y^~>^ _ Die Basalmembran des Epitbcb 

der Luftwege wird nllmählich dünner 
und ist in der Region des Infundibulums' 
kaum mehr wahrzunehmen. 

Bei dep Amphibien besteht das Epitbrl 
der Alreolen aus Zellen, welche eine breit* 
den Kern cnlhnltende eylindrisch gestttlletcBasi" 
hal>en, von deren freiem Ende ein Fortdti 
auBKcht, der über die benachbarten KapiUare 
ieh welbt und mit einem üholiobcn Fartwtt einer linderen auf der anderen Seite der Ka- 
pillare liegenden 




Fi«. 182. 
Schema des Verhaltens der respiratorischen 
Epithels bei den AiupbibieD. 
i Figur hIcIK eine Ansicht von der 
r: i. in der Region der Buls; n de« 
Fcrtsitceg. Di« untere Yigar ist etD 
iltt:a elneresplntoriwheEpitlieliellei 






Blu^ettsse der Lnngr. 2fJ7 

Bcheineii die Basaltheile der ZclUn dunkel, granulirt, ihre Fortsätze hell, durcliBichtifc. 
Diese ZeUen ummt iliren Fortsfttien haben ungeUhr 50 /t im Durchmesser. Da» Oberflachen- 
bild erinnert lehr aa das vom respiraloriBchen Epithel des Menschen (Duvat , Oppel 89). 

Die Wandungen des Infundibulums und seiner Alveolen sind von elasd- 
sehen Fasern feinster Art umsponnen. 

Die Arteria und Vena pulraonalis b^leite» die Bronchialver- 
zweigungen, und erstere zerfällt im Bereich der respiratorischen Bronchiolen, 
der Alveolai^nge und des Infundibulums mit edneo Alveolen in feinste 
Kapillaren, welche die Alveolen netzartig umspinnen. Dieses Gefässnetz ist 
in -das Epithel der Lungenalveolen eingesenkt : zwischen dem Epithel und den 
Kapillaren liegt nur die Buaser«t dünne Basalmembran der Alveolen. Aus 
diesem Kapillametz sammeln sich die Venen. 

Bronchen, Bronchial Verzweigungen und die Bronchiolen beziehen ihre 
ernährenden Gefässe aus der A. bronchialis, welche z. Th. auch die A. 




Schnitt 



natritia der Lunge selbst isL Die A. bronchialis entwickelt um das 
BroQchialsjslem Kapillaren, f^nere und dichter angeordnete für ihre Schleim- 
haut, gröbere für die bindegewebige Wandung. Diese K^illometze stehen 
im Bereich der Endverzweigungen der Bronchiolen mit dem reBpiratorischen 
Kspillarsystem in vielfacher Verbindung. Aus den Kapillaren der A. bron- 
chialis sammeln sich Venen , die entweder in die Venae bronchiales oder in 
die Aeste der Vena pulmonalia sich crgiessen. 

Die oberflächlichen Lymphgefäsee der Lunge liegen unmittelbar 
unter deren Pleura, die tiefen im Bindegewebe der Lunge ; die gröberen, tiefer- 
gel^enen Stämme haben den gleichen Verlauf wie die Bronchen. 

Die Nerven der Lunge hegleiten ebenfalls die Bronchen; ihre Endi- 
gungsweise ist nicht näher untersucht worden. In ihrem Verlaufe kommen 
Ganghenzellen vor. 
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Die Schilddrüae. 



E. Glandula thyreoidea. 

Die Schilddrüse hat einen dreifachen Ursprung. Ihr mittlerer Theil 
(Isthmus gl. thyreoideae) entsteht als eine Ausstülpung des Epithels der 
Rachenhöhle in der Gegend des späteren Foramen caecum der Zunge; die 
beiden Seitentheile (Lobus dexter et sinister) durch eine kompliziTte 
Umwandlung des Epithels der vierten Kiementasche. Alle diese Theüe ver- 
einigen sich, beim Menschen zu einem Ganzen, so dass der Bau des Organes 

beim Erwachsenen ein einheit- 
licher ist. Die Thjrreoidea be- 
steht aus einer grossen Zahl 
verschieden grosser, durchweg 
geschlossener, mit annähernd 
kubischem Epithel ausgekleide- 

N^^ ^^BL ^ ^^ff Tf **^ Blasen oder Follikel, welche 

fc^^p^M^^^^^Ä *■ S durch sehr blutreiches Bindege- 

% li jD M ^_^ wL^ webe von einander getrennt 

iw:^^aMi m ^H m& gi^j^ Die Follikel sind von 

rundlicher, polyedrischer oder 
i^chlauchformiger Gestalt; zu- 
weilen sind sie mit sckundänm 

Ausbuchtungen versehen 

(Streiff). Schon frühzeitig 

findet man als Inhalt der 

Follikel eine eigenthümliche 

Masse, die man als „CoUoid'' bezeichnet [S, Technik). 

Langendorff hat nachgewiesen (s. Technik), dass man in den 
Follikeln der Thyreoidea zwei Zellenarten unterscheiden kann: 1. die 
Hauptzellen und 2. die Colloidzellen. Erstere scheinen in die CoUoid- 
zellen sich umzuwandeln, die letzteren mit der Ausscheidung der CoUoidsub* 
stanz betraut zu sein. Bei der Bildung des CoUoids werden die Colloidzell(*n 
niederer tmd der ganze Inhalt sammt dem Kerne wird schliesslich in CoUoid- 
Substanz umgewandelt. 

Hürthle unterscheidet zwei Arten der CoUoidbildung: eine mit Erhal- 
tung der Zellen, die andere mit Zugrundegehen derselben. Bei der ersteren 
Art sind die Colloidzellen von Langendorff betheiligt; bei der letsteren 
werden sie zuerst modifizirt, platt und wandeln sich in toto in Colloidmas»^^ 
imi. Die Colloidsubstanz kann in die Lymphspalten eintreten und zwar ent- 
weder direkt durch Ruptiu* des Follikels, oder indem der Inhalt des letzteren 
durch die Intercellularspalten in die Lymphspalten entleert \vird. 




Follikellumen 
Bindegewebe 
\ Epithel des 
> Follikels 



Fig. lU. 
Aus einem Schnitt der Schilddrüse eine» Kindes. 
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Untersuchungsmethoden für Respirationsorgane. 

256. Für die Untersuchung des Kehlkopfes und der Trachea 
wähle man gesunde und junge Individuen. Stücke der Schleimhaut oder das 
ganze Organ müssen frisch eingelegt werden. Schnitte durch ganze Organe 
liefern nur Uebersicht*?bilder ; will man hingegen exakt fixirtere Schleimhäute 
untersuchen, so kann man diese vor dem Schneiden mit einem Rasiermesser 
abtragen und gesondert weiter behandeln. 

257. Als Fixirungsflüssigkeiten können Chromosmiumgemische empfohlen 
werd(»n. Man färbt nachtnlglich mit Safranin. Ausser den Kerntinktionen 
erhält man hierbei die Becherzellen braunlich, die elastischen Netze des Stratum 
proprium der Mukosa und der Submukosa rothbraun tingirt. 

Bei Untersuchung der Epithelien wende man Isolationsmethoden an, 
niunentlich Vs Alkohl von Ran vier (T. 128). 

258. Mit besonderen Schwierigkeiten ist die Untersuchung des 
respiratorischen Epithels verbunden ; dasselbe wird am z weckmässigsten 
in der Weise dargestellt, dass man etwa in den Bronchus eine O,0o"/oige 
Silbernitratlösung bis zur prallen Füllung des entsprechenden Lumenabschnittes 
füllt und das Ganze dann in eine \'2"/oige Silbernitratlösung übertragt. Nach 
ein paar Stunden wird das Präparat mit destillirtem Wasser gewaschen und 
in 70^/oigen Spiritus übertragen. Stücke des Präparates werden in dicke 
Schnitte zerlegt und Anschnitte der respiratorischen Wege untersucht, wobei 
die Silberlinien die Grenzen der Epithelzellen markiren. Man darf solche 
Schnitte nicht mit Eiweiss aufkleben, weil dasselbe sonst ebenfalls nachdunkelt 
und das Bild trübt. Solche Präparate können auch gefärbt werden. 

259. Die Untersuchung der elastischen Fasern, namentlich der 
der Lungenalveolen wird nach einer Fixining in Müller'scher Lösung (T. 27) 
oder in Alkohol vorgenommen. Man färbt mit Orcein. Stücke fHscher 
Lungen Substanz mit Kalilauge behandelt, lassen ebenfalls elastische Fasern in 
grosser Menge isolirt wahrnehmen. 

260. Die Lungen können auch nach den Methoden von Golgi be- 
handelt werden, wobei gitterfaserähnliche (s. T. 252) Gebilde an den Gefässen 
und Alveolen zum Vorschein kommen (Oppel). 

261. Die Gefässe der Lunge lassen sich verhältnissmässig leicht 
injiziren. 

262. Die Glandula thyreoidea behandelt man am besten mit 
Flemming'scher Lösung. Mau färbt entweder mit der R. Heidenhain- 
schen Hämatoxylinlösung und namentlich mit der Lösung von Ehrlich- 
Biondi, wobei es zu einer Differenzirung von Haupt- und Colloidzellen kommt; 
die ersteren erscheinen ungefärbt, die letzteren roth mit grünen Kernen 
(Langendorf f). Die Colloidsubstanz der Schilddrüse trübt sich weder 
mit Alkohol, noch mit Chromsäure, gerinnt in Essigsäure nicht, quillt aber 
in derselben. 33^/oige Kalilauge bringt das CoUoid kaum zum Aufquellen, 
in schwächeren Lösungen löst es sich nach längerer Zeit auf. 
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210 Allgemein«! über die Niere. 

IV. Harn- nnd Geschlecbtsorgane. 

A. Harnorgane. 

1. Uie Niere. 

Die Kicre ist eine zu Bamtn angesetzte tubulöse Dmse, velche beim 
Menschen aus ca. 15 gleichwerthigen Abtheilungen besteht, die mnn als Lobi 
reniswter Reneuli bezeichnet un<l denen je eine Nierenpapille entäpricbt Der 
secemirende Theil wird aus in bestimmter und regelmässiger Weise gewundenen 

Röhren, Harnkanäl- 
chen{TubuIi renales), 
zusammengesetzt An 
^^^ einer BolchenRöhie unter- 
scheidet man folgende Ab- 
schnitte: 1. die einen Ge- 
fäasknäiiel, den Olo- 
merulus, umfassende, 
Fig. ifls. mit ihm zusammen als 

Niere einei neugeborenen Kindes, die deulliehe Snnderung Malpighi'sches Kör- 

in Rcnculi zeigend, tmal vergr. perchcu (Corpuscu- 

Bei a btgiDneade TarHachanng »welBr bso.chbKter Rsneoli. !„,„ renis [MalpighÜ]) 

bezeichnete Ampulle 
oder Bowman'scbe Kapsel (Capsula glomeruU N.); 2. einen gewundenen 
Kanal erster Ordnung; 3. einen schleifen förmig gebogenen, aus dnem 
geraden ab- und aufsteigenden Schenkel bestehenden Abschnitt, dii" 
Henle'ache Schleife; 4. einen gewundenen Kanal zweiter Onl- 
nung oder das Schaltstück und 5, ein gerades Sammelkanäl- 
chen. Aus dem Zusanimenfluss solcher Sainmel kanälchen entstehen dickere 
gerade Sammelröhrchen, welche schliesslich durch einen Ductus papil- 
laris an der Nierenpapille in das Nierenbecken einmünden. 

Ausser diesen Kanälchen enthält die Niere ein komplizirtes Gefäi^s- 
s);itcni. spärliches Bindegewebe etc. 

An einem Durchschnitt durch die Niere (an einem frontalen Läng;^ 
schnitte am besten) sieht man , dass sie aus zwei Substanzen besteht: die 
dne derselben, die Marksubstanz (Substantia medullaris), ist an 
nofässkapillarcn ärmer und enthält die als gerade Kanäle (Tubuli 
renales rccti) bezeichneten Ab.'tchnilte des Hamkanälchens (d. h. 1. die 
Henle'schcn Schleifen und 2. die Sammclröhren) ; die andere, die Rinden- 
substiiuz (Substaiitia corticalis), ist gefässreicher, enthält bauptsäch- 
lich die MulpighiVschen Körpercheii und die gctvundenen Kanäle 1. nnil 
2. Ordnung. 



Malpighi'ache Pyramiden. 
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In eiDem Nierenlobus sind die beiden Substanzen (Rinden- und Mark- 
substanz) folgendennassen vertheilt: in der papillären Hälfte desselben finden 
w ausschliesslich die Marksubstanz (Malpighi'sche Pyramide), welche 
gegen die Oberfläche der Niere eane grosse Anzahl von Fortsätzen aussendet 
(Pyramidenfortsätze, Markstrahlen). Sie erreichen indessen die Oberfläche 
der Niere nicht, sondern enden in einer gewissen Entfernung davon. Alles 
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Fig. a. 



Fig. b. 



Fig. c. 



Fig. IM. 

Isolirte Harnkanälcheo Fig. a und Fig. b Ton der Maus, Fig. c von der Schildkröte. 

In ftllon Figuren: n Malpighi'sche Körperehen; h gewundene Kanllehen L Ordnung; c schmaler 
Schenkel der Henle'sehen Schleife; d Henlesebe Schleife; t SammelrOhrehen; / Sammelkan&lchcn. 



übrige Gewebe der Niere ist Rindensubstanz. Zwischen den Markstrahlen 
bildet sie die Rindenfortsätze, an der Peripherie der Niere, da, wo die 
Markstrahlen fehlen, — das Rindenlabyrinth. Die die Malpighi'schen 
Pyramiden trennenden Portionen der Kindensubstanz heissen Columnac 
renales N. (Bertini), besser Septa renis. 

Ferrein unterschied noch weitere Abtheilungen iu der Niere, indem er die Pyra- 
midenfortsätze mit den angrenzenden Theilen unserer Rindeufortsätze , bis zu den Inter- 
lobulargefäasen zuHammenfosste ; das sind seine Pyramiden (Lobuli eortiealos N.). Diese 
Aufstellungen sind jedoch künstliche, wie schon II e nie hervorgeho)>en hat. . 

14* 
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Was ilcn fpineren Bau der HarnkaiiHlcben betrifft, so ist fest- 
;ciihalt^n, dass dio Bei^chaffenheil der Zellen in den verschiedenen Abtheilungen 
'liT Knnälehen eine verschi^lene i^L 

In der Kap:^el des Glomerulun (120 — 220 ft im Durchmesser) unier- 
■^rhi'iilet ninn uwei Regionen, welche man am besten auseinander hält, wenn 
II in II diis Vorhällnis* der KapTH-l «um OIomemliiH in's Auge fasst. Die 
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't um den (ilomenilua einen dop |h-I wand! gen Becher, ein Verhäll- 
. II1IIII >i<-h am besten da.liirch klar macht, das» man den Glomi^ 
• KaiiM'l einpTitiilpt sieh wirsicllt Zwiwhen (ier iunen-n, den 
illitivi.li.-nden (G lomeriilusepithcl) und der äusseren Wan.l 
lio Kui'si'll des Bechers bleibt ein Biialtförmiger Hohlraum be- 
lult il.'ui Lumen des atiK)r"hi'nden Hanikanälchens in ZusamnieD- 
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Beim Erwach^neii Ut das GloincnüuHepithel i^ehr platt, iiüt in da» :iiialt- 
förmige Luineo des MalpighJ'schen Körperchenn vorspringenden Kernen. 
Das Epithel der äusseren Wand if^t zwar etwa^ höher, gehört aber immerhin 
noch zu Plattenepithelien, 

Die Bowinan':j<;he Kap^l ist mit dem geuimdenen Kanal erster 
Oninung (von 40^ — 70 fi Durrhmeeser) dnrch ein enges und kurzes Hiils- 



^_i— -Hurakmi 



Glunmniluii 




Stück verbunden. Ihr Epithel geht ganz allmählich in da» kubische EpilJii-1 
des Hakstuckes über, welches letztere »ich direkt demjenigen des gewundenen 
Kanälchens anschliesst. Im letzteren trifft man ein Stäbchenepithel; seine 
Zellen smd gestrichelt und können mit bestimmten Reagenden in Faiieiii 
zerlegt werden (R. Heidenbain 83). Diese Struktur sieht man beim Menschen 
in der basalen Hälfte der Zellen deutlicher, während ihr Kern in der dem 
Lumen zugewandten Hälfte gel^^n ist. Die Zellen hängen, namentlich in 
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Der absteigende Schenkel der Henle'schen Schleife (9 — 15 fi 
■ iL'ite) ist schnull und besitzt flache Epithelaellen, deren kernhaltige Mitte 
nlickt und gegen das Lumen deä Kanälchens hervorge buchtet ist Die 
wölbten Partien der Zellen stossen hier nicht an die gleichnamigen Theile 
'T gegenüberliegenden Zellen der KanS leben wand, sondern ragen in den 
laum zwischen zwei Her vor Wölbungen dieser Zellen, so daas die Elemente 
wr einen Seite mit denen der anderen alterniren, und daher das Lumen 
iib^prechend der Länge der Zellen, zickzackfömiig geknickt erscheint. 







Der breit«, gross tentheils dem aufsteigenden Schenkel (23 — 28 /e 
iliok) der Schleife ent^^prechende Theil der letzeren hat ein cylindriacheg Epi- 
thel, welches ähnlich wie das der gewundenen Kanälchen erster Ordnung 
beschaffen ist. Nur ist die Strichelung der Zellen hier noch mehr auf den 
basalen Theil beschränkt. Das Lumen ist etwas grösser als im absteigenden 
Schenkel und nach Behandlung mit Reagentien löst sich hier das Epithel oft 
im Ganzen von der Basalmembran des Kiinälchens ah. 

Die gewundenen Kanälchen^ zweiter Ordnung oder Schalt- 
stücke (39 — 45 /( Durchmesser) besitzen nur wenige Windungen (2 — 4). 
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Ihr Epithel ist ziemlich hoch, mit gi-0:^äen Kernen verst-lieii; die basnleii 
Theile der Zelloii greifen mit Znckeii ineinander ein. 

Das Schaltatück geht in ein kurzes gerades SnnimelkaiiälcbLMi 
über, dessen Epithel annäheniti kubisch, dessen Lumen etwas weiter ala das 
des Schaltstückes ist 

Die kleineren Sammehöhrehen haben ein niederes cyliudrisches Epithel, 
dessen Zellen von nicht ganz «'gel massiger Gestalt sind. Ihre basalen Theilo 

sind mit kurzen, ungleich 
■pi rguig n uusgchddeten Fortsaoei 

^eräehen welche inemait 
hr greifen im I zur Fixj 
rung der Zellen dien n 
(Der Dnrcbme3=er ler 

Sauimelrohren betrogt 
4o — 7o /() 

Bei Uq bammel 
rohrei gros er 
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lie Bohre isL \lbRBhlicli 
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B .iw« »tljker v'tr'^isertr'Ep IhVl^'i. »r S.mme rahre Fl rami ie lUld der 80 

grenzen len Partien ler 
Culnmnae Berlin] zu etwa 'U Papillarganpe» (von 200—300 [i Durch 
mcfser) zusammen (hohes c\lin lrii<.he>j Epithel) welche geändert am Spitzen 
theil ler Papillen au niimdin (Foramina pa{ lUaria) 

Au'iser lern Epithel besitzen die Hanikaiialchen eine Membran i 
prupria welche als gtnikturlos angesehen wird Die Membran der Saminel 
kanalchen mt äusseret dünn 

Koch Ruhic (dTj lietictt de MenibrnnH prO] h Aer Hamkanilchra aus Uae 
Iting» und LüntcBtaF'en] »eldie n rgpuil ml /eilen it Zusno Dicohang »lehen und n h 
anderen sind aU ne «t rketp und regelmuBS i Bnireuidiiele Lage de« nt ■Elinellen rel tu 
lärcn Gewebes A leh tl e Ueiubrun der Gefd-^Mlilini^ ler Gl merul *^beml fa>e ig e< 
baut lu sein leigt jrdenfnila /nhlre ei e (eine Poren 

Znistben len Hamkanaliben iin 1 den Gefas'^n ftn lel "ich im iior 
malen Zu «tan k nur sparbches Bindegewebe 

Dil Blutgefu -.t der >iieri «iiid eigenartig angeordnet und «teheii in 
engsten Beziehungen zu den Harnkanalchen Du Ä renalis theüt sieh u 
der Isabe di« Hilns m zwei Ae«te (in euien dorsalen un 1 ventralen) weicht 
sich dann abinnal" theilen Die Hanptzweige eii len Seitengefa*-e zun 
^lerenb-cken he die '^ehleinhaut di Iben zu \ir-orgen haben und dem 
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Kapillaren sich bis zur Area cribrosa ersü'ecken. Die venösen Kapillaren 
dieses Gebietes gehen in Venen über, welche die Arterien begleiten. — Ausser 
diesen Aesten entstehen aus den Hauptzweigen oder aus ihren unmittelbaren 
Theilungsästen rücklaufende Arterien, welche für die Wandung des Nierenbeckens, 
für die Nierenkapsel und den Ureter bestimmt sind. Die Hauptzweige selbst 
treten in den Hilus ein, verzweigen sich dort in den Cblumnae Bertini und bilden 
z^vischen Rinden und Marksubstanz arterielle Arkaden (Aa. arciformes). 
Nur bei Thieren, deren Niere aus einer einzigen Pyramide besteht, liegen die 
genannten Verzweiginigen an den Seiten der Pyramide und von ihnen gehen 
dann die Aa. itfciformes aus. 

Aus den Aa. arcifonnes entspringen zahlreiche, in den Rindenpyramiden 
verlaufende Gefässe, die Aa. interlobulares. Sie theilen sich nur selten 
gabiig, aber jede von ihnen giebt zahlreiche, fast unter rechtem Winkel 
abgehende seitliche Zweige ab, welche den Glomerulus des Malpighi 'sehen 
Körperchens bilden und als Vasa afferentia in denselben eintreten. 

Der Glomerulus selbst wird dadurch gebildet, dass das Vas afferens 
mi der Eintrittsstelle in das Malpighi'sche Körperchen sofort in mehrere 
Aeste zerfällt, von welchen ein jeder ein K a p i 1 1 a r n e t z für sich bildet. 
Aus jedem solchen Netz gehmgt das Blut in ein rücklaufiges Gefäss, welches 
einer der Aeste des aus dem Glomerulus hervortretenden Vas cfferens ist. 
Da das zuführende und abführende Gefäss nahe bei einander ein- und aus- 
treten, so müssen die zwischen ihnen ent\vickelten einzelnen Kapillargrup])en 
nach Art einer Schleife gebogen sein. 

Die geschilderten Kapillargruppen des Glomemlus sind von einander 
durch reichlicheres Bindegewebe geschieden als die Kapillaren derselben 
Gruppe , so dass man im Glomerulus Läppchen unterscheiden kann, von 
welchen ein jedes einer Kapillargruppe entspricht Der ganze Glomerulus 
ist aber kugelig und wird zunächst von spärlichem Bindegewebe, dann von 
dem inneren Blatt der Capsula glomeruli N. dem Glomerulusepithel, 
überaogen. 

Bei seinem Austritt aus dem Glomerulus zerfällt das Vas efferens 
in gewöhnliche Kapillaren, welche nach und nach venös werden. Diejenigen 
Kapillaren also, die den Glomerulus bilden, sammt dem Vas efferens sind 
arteriell und können somit in die Kategorie der sogenannten arteriellen 
Wun durnetze gestellt werden. 

Die aus dem Vas efferens hervorgegangenen Ka[)illaren sind sowohl 
in den Mark- als auch in den Rindenpyramiden gelegtm. Die Maschen der 
in den Markstrahlen sind im Gegensatz zu jenen, welche ihren Verbreitungs- 
bezirk in den Rindenpyramiden und im Nieren labyrinth haben, langgezogen, 
die Maschen flieser Kapillaren sind mehr quadratisch. — Die den Nierenpapillen 
näher gelegenen Glomeruli senden ein längeres Vas efferens ab, das bis in 
den Papillartheil der Nierenpyramide reicht (Arteriolae rectae spuriae) 
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und sich erst dort in Kapillaren auflöst, welche ebenfalls lan^ezogene Maschen 
haben und über die ganze Papille sich verbreiten. 

Es kouunt im Verlaufe des Vas afferens, zwischen der A. interlobularis 
und dem Glomerulus, in der Nähe des letzteren, zur Bildung eines arteriellen 




Fig. 17a. 
n d<T HutakanUlcheu udiI UlulgerüHse der Nipre. Zum Theil i 
Abhaniltiinf* vod (.■ oliib civ. 



Wundernetzes, indem 2 — 4 kleinere Gefässzwcigo in den Verlauf dieses 
Gefässes eingeschaltet werden. Dieses Wundemetz unterscheidet sich wesentlich 
von dem den Glomerulus und zwar dadurch, das» die Gefässe hier noch 
keine Kapillaren sind und auch keine direkten Beziehungen zur Hanisekn'tion 
haben (Golubew). 
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Aua dem Vaa afferent, aber relativ selten, entspringt ein arterielles 
Zwoigcben, nelches innerhalb der Rindensubstanz in Kapillaren sich auflöst; 
weitere Arterien entspringen vom Anfangstheil der A. iiiterlobulaiis oder auch 
von der A. arcifonnis selbst, um sich dann entweder in der Rinden- oder 
Marksubatans in Kapillaren aufzulösen. Alle diese Artt^rien sind die iHigen. 
Arteriolae rectae verae. Das Kapillarey^tem der letzteren steht selbst- 
verätäadlich mit den übrigen Kapillaren in Verbindung, welche au« den 
Vasa efferentia und den Vasa reeta spuria stammen. 

Nicht alle Interlobulararterien werden durch dii' Abgabe der Vflsa 
afferentia erschöpft. Einzelne von ihncD dringen in die Nieren kapsei eiu 
und lösen sich in ihr in Kapillaren auf, welche sich mit den übrigen Kapillaren 
lier Nierenkapsel, also mit jenen der Aa. recur- 
rentes, suprarenalis, pbrenica etc. verbinden; 
aber auch kl^ne Zweige der letzteren Gefässe 
können die Kapsel durchbohren und im 
Nierenparenchym eigene Glomeruli bilden 
(A. capsulares glomeniliferae). Diese von 
Golubew aufgedeckten Verhältnisse sind so- 
wohl für die Ausbildung dew kollateralen 
Kreislaufes, als auch für den partiellen 
funktionellen Ersatz der Nierenarterien dui-ch 
die Kapselarterien von Wichtigkeit Derselbe 
Autor bestätigte femer die Angabe von 
Hoyer (77) und Geberg, daas zwi^^chen 
Arterien und Venen der Niere, und zwar in 
der Rindensubstanz, in den Columnae renales 
Bertini, an der Basis der Nierenpapille etc. 
direkte Anastomosen durch präkapillare Zweige 
bestehen. 

Die venös gewordenen Kapillaren sam- 
meln sich zu klränen Venen. Aua dem 
Gebiet der Markslrahlen und der Rindenpyra- 
miden fliessen sie zu den Venae interlobulares zusammen, welche den 
nämlichen Veriauf haben wie die gleichnamigen Arterien. Das venöse Blut 
der Kapillaren des Nierenlabyrinthes findet seinen Abfluss ebenfalls durch 
die Vv. interlobulares. Hierbei kommt eine eigenthümliche Anordnmig' zu 
Stande: an der Oberfläche der Niere fliessen nümlich die Kapillaren in die 
Anfänge der lQterlobular\'enen radiär zusammen, so dass sternförmige 
Figuren gebildet werden, welche man als Venae stellatae bezeichnet 
Mit diesem System steht auch ein Tbeil der venösen Kapillaren, sofern 
^ie nicht in die die Arterien der Kapsel begleitenden Venen übergehen, in 
Verbindung. 

Das Kapillarsystem der Markpyramiden sammelt wich zu Venpr, 
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Venulac rectae, welche iii dii- dit: arterieUen Arkaden begleiteuden Veneti- 
bögeii (Vv. arciforiHes) sich ergieäsen. 

Die grÖBserea Venen verlaufen neben den Arterien und treten mit den 
letzteren am Hilus der Niere heraus. 

Uöber die Lyiuphgetärtse der Kiere herrschen noch vielfache 
Kontroversen. Auch über die Nerven 1^1 nicht viel zusagen. Die letzteren 
b^leiten die Gefäsf*, lösen sich iu zahlreiche Endbäumchen auf und sind 
bis ui die Glomeruli hinein verfolgt worden [Retzius 92), 
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Was die Sekretion der Nierenkanalchen betrifft, so sind die \or8Uchi- 
vun R. Heide nhiiin 83 mit Indigkarmin von besonderer Wichtigkeit. In- 
jizirt man einem Kaninchen in die Blutgefässe eine gesättigt« wässengu Lidie:- 
karminlösung, so wird diese^i Indigkarmin unter anderem auch durch die Nierv 
ausgeschieden, und zwar können die von einer injizirten Niere gewonnenen 
mikroskopischen Bilder nur dahin gedeutet werden, dass es die gewundenen 
Kanäle erster Ordnung und der aufsteigende Ast der Henle'scheD Schleife 
sind, welche die Aus.^cheidung der Indigkanninsubstanz bewirken. Durch 
die übrigen Theilo des Harnkanälchens wird anscheinend nur Wasser aus- 
geschieden. 
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In der letzten Zeit hat sich unter Anderen Diese mit der Sekretion der 
Zellen de« Hamkanälchens näher beschäftigt. Nach ihm untei-scheidet man in den ge- 
wundenen Kanälchen 1. solche mit weitem Lumen, niederen Zellen ohne Zellgrenzcn, ohne 
Imaalen Saum, jedoch mit eigenthümlichen den C'uticulae vergleich bai*en Bildungen, den sogen. 
Bür8tenl)e8ätzen (Tornier) (Fig. 175); 2. Kanäle mit engem Lumen und kegelförmigem 
Epithel. Die Zellgrenzen sind nicht deutlich anngeprägt und ihr Protoplasma ist gleieh- 
niäsjiig kornig; 3. Kanälchen mit sehr engem, kaum bemerkbarem Lumen, mit hohen 
Epithelzellen \md differenzirtem Protoplasma: der basale Theil ist dunkel und gestrichelt, 
der freie Theil hell ; der Kern liegt in der hellen Zone. Ausserdem kommt es zur Bildung 
von eigenthümlichen wandständigen Elementen, die von Disse (nach Analogie mit Schleim- 
drüsen) als Halbmonde bezeichnet und für entleerte Zellen gehalten werden. — Alle diese 
Zustände sind nnch ihm vei*schiedene Stadien einer und derselben secemirenden Art von 
Zellen. 

Die eben angeführten Angal)en werden jedoch durch eine eingehende Arbeit Sauer's 
nicht bestätigt. In den secemirenden Abschnitten der Hamkanälchen (gewundene Kanäle 
und ein Theil der Henle'schen Schleife) findet Sauer stets das gleiche unveiünderte 
Epithel, hingegen verändern sich während der Sekretion die Lumina der Kanälchen sehr 
stark; in Kanälchen mit kaum wahrnehmbarem Lumen sind die Epithelicn hoch und 
schmal, in solchen mit grossem Lumen nieder und breit. Selbstverständlich wird im 
crsteren Fall die Hei den hain 'sehe Striehelung eine diciitere, im letzteren eine lockerere. 
Auch die T o r n i e r's<!hen Säume sind von Sauer in allen Phasen der Sekretion aufgefun- 
den worden. Demnach ist weder die Heidenhain'sche Striehelung, noch sind die 
Tornier'schen Cuticularsäume vergängliche, durch eine Sekretionsphase be<lingte Erschei- 
nungen; es sind vielmehr bleibende Stiiikturverhältnisse von Zellen bestimmter Abschnitte 
der Xierenkanälchen. Bei der Volumverändening der Hamkanälchen wird w^ohl auch die 
Form und Zahl der auf p. 214 erwähnten Zacken der Epithelien sich ändern. 

Die bleibende Niere entsteht schon in der fünften Woche des 
Embryonallebens. Der Nierenkanal, aus welchem das Epithel des Ureters, 
des Nierenbeckens und der Sammelkanälchen sich entwickeln, geht aus dem 
medialen Theil der hinteren Wand des Wo Iff 'sehen Ganges hervor. Dieser 
Nierenkanal wächst mit dem blinden Ende kopfwärts und wird bald von 
einem Zellenhof „Blastem der Niere" umgeben. Es ist möglich, dass die 
Epithelien des Nierenkanals sich selbst an der Bildung dieses Blastems be- 
theiligen. Nachdem der Nierenkanal in ein enges Rohr, den Ureter und in 
das weite, mitten in der Nierenanlage gelegene, sich bildende Nierenbecken 
gegliedert hat^ entwickeln sich aus dem letzteren hohle Epithelsprossen, welche 
radiär gegen die Oberfläche der Nierenanlage vordringen und sich T förmig 
theilen. Dies sind die Anlagen des Ductus papilläres und der Sammelkanälchen. 
Hiervon gesondert entstehen die becherförmigen Kapseln der Glomeruli, 
welche erst nachträglich sich mit der Anlage der Sammelröhren verbinden, 
wobei die übrigen Theile, die gewundenen Kanäle, aus dem Verbindungsstück 
sich herausdifferenziren. Erst verhältnissmässig spät entstehen die Glomeruli, 
indem sie, wie wir gesehen haben, von den Ampullen umfasst werden 
(Kupffer 65, Riede). 



S. Ansfohrwege der Niere. ' 

Nierenbecken, Ureter und Harnblase bewtzen ein eigentbuin- 
lichea gescUichtetes Ojlinderopitbel. Seine basalen Zellen sind annähernd 
kubisch, dann kommt eine aus 3^& Zellenreihen beatehende mittlere Lage. 
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Die Zellen der letzteren sind verschieden gefonnt: es kommen hier gpindel- 
fömijge, unr^lmässig polygonale, keulenförmige, mit Fortaätzen und echtufen 
Kanlen versehene Formen vor, welche alle als durch gegenseitigen Druck der 
Zellen cnt-tandeu sich erklären lassen. Die oberflächlichen Zellen, und 
dies ist für Ureter imd HRrnblase charaklcris tisch, haben eine Cylinderfonn 
und sind gross. Ihre freien und seitlichen Flächen sind glatt, die untere 
Fläche ist mit Einhuchlungcii, Ausbuchtungen und Fortsätzen verschen, welche 
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als Abdrücke der unterliegenden Zellen aufgefasst werden müssen. Die ober- 
flachlichen Zellen besitzen sehr oft zwei und mehrere Kerne. Das Epithel 
der Ausfuhrwege der Niere ist überall im Wesentlichen gleich gebaut 

Die Schleimhaut besteht aus einem Stratum proprium, in dem man 
nicht selten mehr oder weniger entwickelte lymphoide Formationen findet» 
welche im Gebiete des Nierenbeckens ausgeprägter erscheinen. Vereinzelte, 
Schleimdrüsen wurden im Nierenbecken und im oberen Theile des Ureters 
angetroffen (Gl. pelvis renalis, Gl. mucosae ureteris). Der Ureter 
besitzt zwei Schichten glatter Muskelfasern: die innere ist longitudinal, die 
äussere cirkular. Von der Mitte des Ureters an abwärts kommt eine dritte, 
äussere, annähernd longitudinal verlaufende Muskelschicht hinzu. 

Die Harnblase entbehrt ebenfalls der Drüsen und ihre Muskulatur 
erscheint, namentlich an gedehnten Blasen deutlich, aus netzförmig angeord- 
neten Bündeln zusammengesetzt. Auch hier kann man drei, jedoch nicht 
scharf von einander gesonderte Muskellagen unterscheiden: die äussere und 
die innere Schicht sind meridional, die mittlere äquatorial angeordnet Be- 
merkenswerth ist die hochgradige Dehnbarkeit des Epithels der hamableitenden 
Wege, wobei sämmtliche Epithelzellen zu Platten von geringer Höhe gedehnt 
werden können. Nehmen die Organe ihren früheren Kontraktionszustand ein, 
.so kehren auch die Epithelien zu ihrer früheren Form zurück (vergl. Lon- 
don, Kann). 



B. Die Nebenniere, 

Die Rindensubstanz der Nebenniere entwickelt sich aus einem Theil 
der Umiere (Genitalstränge), die Marksubstanz dagegen aus Theilen des 
sympathischen Nervensystems. Beide Substanzen sind bei höheren Wirbel- 
thieren zu einem Organ vereinigt Die Nebenniere ist von einer bindegewebigen 
Kapsel umgeben, welche auch glatte Muskelzellen enthalten soll (Fusari). 

Je nach der Beschaffenheit und Anordnung ^er Zellen unterscheidet 
man in der Rindenschicht drei Lagen: 1. die ^ona glomerulosa, 
2. die Zona fasciculata und 3. die Zona reticularis. Diese drei Zonen 
zusammen präsentiren sich als radiär gestellte * Säulen, welche Anordnung 
durch ein von der Kapsel ausgehendes Septensystem bedingt wird; jedoch 
nur die mittlere, breitere Zone (2) ist strangfönnig angeordnet; die oberflächliche 
{1) dagegen bildet eine Schicht^ in welcher die Elemente zu Ballen gruppirt 
sind; die tiefe Zone ist netzförmig angeordnet 

Die specifischen Zellen der Rindenschicht sind gekörnt, enthalten mit- 
unter Fetttröpfchen und sind in der Zona reticularis und deren Nachbar- 
schaft pigmentirt Die Gestalt der Zellen der oberflächlichen Zonen erinnert 
an die der Cylinderopithclien ; die der Zona fasciculata sind unregelmässig 
polyedriscb. 
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Die /eilen der Mark su b ~ tan z Mn«! weniger gekörnt umt grösser als 

(1 R nd üb Ij n£ S c f ben b n t ChronisÜure und deren Salzen 

tens braun we I e Fa bu g lu h ^V a ser nicht wieder ausgewaschen 

»er cn kann en Eg whaf hon bei der Anlage dieser Elemente 

zn Tage tritt und nur 
wenigen anderen Zeil- 
arton eigen isL Zahl- 
reiche Ganglienzellen, 
einzeln und zu Grup- 
pen vereinigt, und 
Ner\-enfasern sind in 
■ lieser Substanz vor- 
handen. 

Die Gefä^se 
treten on verschie- 
denen Stellen aus der 
äusseren Kapsel in die 
Substanz der Neben- 
niere ein und bilden 
hier KHpillametzc, 
deren Form sich der 

Beschaff cnhpit der 
einzelnen Schichten 
anpasst. In der Zona 
fa^cieulata sind ihre 
Maschen lan^ezogcn; 
in den beiden anderen 
Zonen sind we rund- 
lich. 

In der Mark.-uh- 
stanz kommt es cur 

Ausbildung eines 
Venenplexus, aus 
welchem die grösseren 
Venen des Organs horvorBchcn. Sach Pfaundler -sollen die Blutgefässe der 
Nebenniere überall mir ans einer Tunica intima {innen- Gefässhaut) bestehen. 
Wai die Nerven der Nebenniere anlnnjrt, so fällt hier der grosse Reich- 
thuin der Jlarksubstanz an Ganglienzellen dos sympnihi sehen Typus auf, was 
auf die Herkunft dieses Theiles der Xcbcnniere hindeutet, fharakteristisch 
ist, da^JS jedo Markzelle von reichlichen Ramifikationcn der Nerven umgeben 
ist (Fusari). Im l'ebrigen vergl. auch Gottschau, Weldon, Hans 
RabI, C. K. Hoffmann (92) und Pfaundler. 
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Untersuchungsmethoden für Hamorgane und Nebenniere. 

262. Ueber die Anordnung der Rinden- und Mark Substanz der 
Niere orientirt man sich an beliebig geharteten, gefärbten und recht grossen 
Schnitten» welche in passender Richtung geführt, wenn möglich das ganze 
Organ umfassen. Will man dagegen feinen» Strukturen des Epithels ins 
Auge fassen, so fixirt man kleinere Stücke in Osmiumgemischen oder in 
Sublimat 

263. Imprägnationen mit Silbemitrat (Methoden von G o 1 g i oder 
von Cox) liefern einige Aufschlüsse über die gegenseitigen Beziehungen der 
Zellen der Harn kanälchen. 

264. Um letztere zu isoliren, behandle man dünne Streifen der Nieren- 
substanz 15 — 20 Stunden mit reiner Salzsäure von 1,12 spec. Gewicht (Man 
nehme hierzu die Stücke einer Niere, welche etwa 24 Stunden nach dem Tode 
ilem Thiere entnommen worden ist) Sie werden dann in Wasser gewaschen, 
gezupft und in Glycerin untersucht (Schweiger-Seidel). 

Rauchende Salpetersäure von 40 ^/o wenige Stunden auf kleine Stücke 
angewandt isolirt die Hamkanälchen unter Umständen in sehr grosser Aus- 
flehnung. Die weitere Behandlung geschieht wie nach Salzsäure. 35 *^/o Kali- 
lauge führt ebenfalls zum Ziele. Die isolirten Stücke lassen sich aber nicht 
leicht zu Dauerpräparaten verarbeiten. 

265. Die Epithelien der Hamkanälchen isolire man und zwar ent- 
weder im ^'s Alkohol (s. T. 128) oder nach R. Heidenhain 88 in 5^/o 
wässeriger Losung von neutralem, chromsaurem Ammoniak. Bei der letzteren 
Methode kommen die Stäbchen strukturen der Epithelien deutlich zum Vor- 
schein. 

266. Die physiologische Injektion (Chrzonszczewsky s. T. 245) 
mit Indigokarmin, in analoger Weise angewandt, wie bei der Leber, füllt die 
Hamkanälchen, welche dann auf Schnitten weiter imtersucht werden können. 

267. Die Blutgefässe werden an Injektionspräparaten (die Injektion 
pflegt bei den Nieren leicht zu gelingen) untersucht Man injizirt bei grösseren 
Thieren von der Ä. renalis, bei kleineren, sammt der ganzen hinteren Körper- 
hälfte, von der Aorta descendens aus. 

268. Ureter und Harnblase werden aufgeschnitten, fixirt und in 
Schnitte zerlegt Dabei bekommt man Ansichten dieser Organe in koUa- 
birtem Zustande, wobei die gegenseitige Anordnung der Epithelien 
eine ganz andere als im ausgedehnten Zustande der Organe ist Um letzteren 
hervorzurufen, injizirt man die Fixirungsflüssigkeit in den Ureter oder die 
Harnblase und nach geschehener Unterbindung fixirt in derselben Flüssig- 
keit weiter. 

269. Bei der Untersuchung der Nebenniere kann man die gewöhn- 
lichen Fixationsmittel anwenden; aber chromsäurehaltige Gemische, sei es die 
Flemming'sche Lösung, die Chromsäure oder die chromsauren Salze, sind 
bei der Untersuchung dieses Organs von besonderer Bedeutung, weil die Mark- 
substanz der Nebenniere sich dabei spezifisch braun färbt (ein Verhalten, 
welches nur bei einigen Zellen der Hypophysis noch wiederkehrt). Diese 
Braunfärbung findet auch dann statt, wenn die Rinden- und Marksubstanz, 
wie es bei gewissen Thieren und bei der Entwickelung der Fall ist, völlig von 
einander getrennt sind. Das in den Zellen der Rinde der Nebenniere vor- 
handene Fett ist nicht mit dem des übrigen Körpers identisch. Dasselbe löst 
sich nändich an mit Osmiumsäure behandelten Objekten in Chloroform und 
Bergamottöl auf (Hans Rabl). 

Böhm- V. Davidoff, Hlsfcolope. 2. Auflage. 15 
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C. Weibliche Geschlechtsorgane. 

1. Das Ei. 

Das Produkt der weiblü^hen Keimdrüsen ist das reife Ei (0,22 — 0,32 mm 
Durchmesser), eine Zelle mit dicker, als Zona pellucida bezeiclmeten Mem- 
bran (von 7 — 1 1 fi Dicke). 

Der Inhalt des Eies besteht aus dem Zellkörper, hier Dotter genannt 
und dem Kern, hier Keimbläschen (30 — 40 /£ Dm.). Der Dotter besteht aus 
einem protoplasmatischen feine Fädchen und Netze zeigenden Theil, mit dichterer 
Anordnung an der Peripherie des Eies und in der Umgebung des Keimbläs- 
chens (Protoplasma). Darin finden sich kleine, ungleich grosse, stark licht- 
brechende, meist kugelige Körperchen, die in der Regel von der Osmiumsaure 
nur gebraunt werden, mitunter aber eine echte Fettreaktion zeigen (Dotterkörper). 

Das Keimbläschen besitzt eine doppelt konturirte, leicht zu sehende 
Membran. In seinem Innern finden wir ein spärliches Liningerüst mit 
wenig Chromatin und konstant einen oder zwei unechte, d. h. aus Chromatin 
bestehende, relativ grosse Nukleolen (Keunflecke) (7 — 10 /i Dm.). In den letz- 
teren tritt mitunter sehr deutlich eine weitere Differenzirung in Gestalt eines 
kleinen, problematischen Körperchens (Vakuole?) auf, welches man das S chroni- 
sche Korn nennt 

Das Keimbläschen und der Keimfleck wurde früher nach ihren Ent- 
deckern als P u r k i n j e'sches Bläschen , und als W a g n e rascher Fleck 
bezeichnet. 

2. Das Oyarium« 

Das Ovarium ist zum grössten Theile von Peritonaeum überzogen, dessen 
Epithel hier aber gewisse Modifikationen zeigt (Keiraepithel), .welche wir 
später betrachten werden. 

Am Hilusrande hört die peritonaeale Bekleidung auf; hier ist der Ort> 
wo bindegewebige Elemente des Lig. ovarii proprium in das Ovarium ein- 
dringen und das bindegewebige Grerüst desselben, das sogenannte Stroms 
ovarii bilden. 

Schon frühzeitig fängt das Keimepithel an, in das Stroma ovarii dnzu- 
wuchern, derart> dass an der Peripherie des Ovariums eine Zone sich heraus- 
bildet, welche aus bindegewebigen und epithelialen Elementen besteht; man 
bezeichnet diese Zone als Rinden Substanz oder als Zona parenchymatosa 
des Ovariums. Die sich an den Hilus anschliessende Zone besteht (abgesehen 
von dem bei Thieren vorkommenden Epoophoron) aus Bind^webe mit zahl- 
reichen elastischen Fasern und glatten Muskelzellen und wird als Marksub- 
stanz oder Zona vasculosa bezeichnet Diese Bindegewebsformation greift 
in die Rindenzone über, trennt die epithelialen Elemente derselben voneinander 
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und •'bebt im ZusommenhaDg mit einer unmittelbar unter dem Keimepithel 
gel^nen beim erwachsenen Weibe deutlich ausgebddeteii Tunica albuginea. 
Bau und Dicke derselben Bind variabel a e lat oamentbch bei jugendlichen 
Ovarien vielfach unterbrochen laset aber n ihrer höchsten Entw ckelung drei 
Schichten vahmehmeii, d e durch versch edene Richtungen des Faserverlaufea 
sich von emander unterscheiden In der Marksubatanz ist das Bmdegewebe 
langfaserig m der Rindenaubstanz Bmd die Fasern kurz und m ihrer liefen 
die FoUikel (■j u) bergenden Zone, iit das Bindegewebe sehr zelJenreich. 

Jnngtr Follikel m I El 




Ptg I». 
: aer alteren Hündin R«chu die Stemflgur seigt einen kollabirten Follikel 
Unten reehia Sohliucbe des PvoTarinma. Kopie nach Waidefer 



Glatte Muskclzellen kommen ausschbesslich m der Marksubstaus vor 
sie sind h er zu Bundein vereinigt, welche die Gefasse begleiten und sie auch 
acheidenarbg umhüllen können (besonders ausgeprägt bei Saugethieren) 

Das Seim epithel unterscheidet sich ^on dem ubngen Peritonealepithel 
dadurch dass seme Zellen hoher sind, kubisch b s cjluidnsch. Dieses Epithel 
sendet frühzeitig gegen das noch embryonale Bindegewebe solide Wucherungen 
(Pflugersche Schlauche), deren Zellen sehr bald Differenzirungen erkennen 
lassen die emen von ihnen behalt«n zunächst hre ursprungliche Beschaffen 
heit und Form bei wahrend die anderen grosser werden s ch abrunden und 
zu jungen Eiern werden die indifferent gebhebenen das E umgebenden 
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Zellen Sind die Follikelz eilen. Üie^ Differenzining in Ei- und Follikel- 
t^lenieut« kann schon fri'iher, im Keimepithel seihst erfolgen, in welchem dann <lie 
grösseren runden Zellen als Ur- oder Primordial ei er bezdchnet werden. Beid« 
weiteren Fntwickelung der Rinden schiebt dea Ovariume, werden diePflüger'- 
nchen Schläuche vom Bindegewebe durchwacbMen, derart, daas ein jeder solcher 
Schlauch in rine Anzahl u n gleich werth iger Abth ei lun gen zerlegt wird: es ent- 
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stehen dadiirch gesonderte epitheliale Nester, welche ihren Zusanunenfaang 
mit dem Keimepithel aufgelx-u und ganz ira Bindegewebe eingebettet li^eii. 
Nach der Form und Beschaffenheit dieser epithelialen Nester können sie 
in veiwhieciene Gnippcn ei ngetheilt werden : wir haben hier ]. die Pfluger'j^rhen 
Schläuche selbst; 2. tj-pische Primordialfollikc], d. h. solche, welche 
nur ein einziges Ki beherbei^n ji^chon bei 28 wü'hcntlichem Fötus vorhanden): 



Vprachioilenc Stadien ilpr Pol likelcnt Wickelung. 
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3. atypische, d. h. mehrere, 2 — 3 Eier enthaltende Follikel; 4. sogenannte 
£iballenfollikely l)ei welchen eine grösi«ere Zahl von Follikeln eine einzige 
bindegewebige Hülle be^itzt und schliess^lich 5. können solche Eiballenfollikel 
die Form eines länglichen Schlauches haben und werden alsabgeschnOrte 
Pflüger'sche Schläuche bezeichnet Die unter 4 und 5, vielleicht auch 
unter 3 aufgeführten Formationen werden durch das wuchernde Bindegewebe 
weiter septirt^ wobei es schliesslich zu einer Sonderung in typische Follikel 
(Folliculus oophorus primarius N.) kommt (Schottländer 91, 93). 

Die jüngsten typischen Follikel bestehen aus einer in der 
Mitte liegenden, verhältnissmässig grossen Fizelle und aus den letztere in 
einfacher Schicht umgebenden kleineren kubischen oder cyündrischen FoUikel- 
zellen. Das Wachsthum dieses Follikels geht unter mitotischer Vermehrung 
der Follikelzellen und durch Volumzunahme des Eies vor sich; bald findet 
sich das Ei durch mehrere Lagen von Zellen umgeben und kommt in diesem 
Zellenkomplex excentiisch zu liegen. 

In einer gewissen Entfernung vom Ei, ungefähr in der Mitte des ganzen 
Follikels, entsteht im Follikelepithel, zuweilen an mehreren Orten zu gleicher 
Zeit, eine mit Flüssigkeit gefüllte Höhl^ welche Flüssigkeit einerseits durch 
Absonderung, andererseits auf Kosten der zu Grunde gehenden Follikelzellen 
sich bildet; solche mit einer Höhle (Antrum folliculi) versehene Follikel 
nennt man Graafsche, Folliculi oophori vesiculosi N. (Graafi). (Ihr 
Durchmesser schwankt zwischen 0,5 — 6 mm.) Diese Höhle dehnt sich unter 
Vennehrung der Zellen immer weiter aus und umgreift das Ei zugleich mit 
den dasselbe unmittelbar umgebenden Follikelzellen. Dieser Umwachsungs- 
prozess geht weiter, jedoch bleibt das das Ei bergende Follikelepithel mit dem 
übrigen, die Wand der Blase bildenden in Zusammenhang. 

Das Ei liegt jetzt in einem durch das Follikelepithel gebildeten und in 
die Follikelhöhle hineinragenden Hügel, dem Cumulus oophorus oder 
Discus proligerus; das die Wand der Höhle bildende Epithel wird als 
Stratum granulosum bezeichnet; die Höhle nennt man das Antrum, 
die darin enthaltene Flüssigkeit — Liquor folliculi. Die das Ei un- 
mittelbar umgebenden Follikelzellen sind höher und werden als Eiepithel 
(Corona ra(}iata) bezeichnet 

Während das Ei wächst, ändert es auch in mancher Hinsicht seine 
Beschaffenheit Im Dotter kann man jetzt zwei Schichten unterscheiden: 
1. Eine äussere Schicht: an stark lichtbrechenden, verschieden grossen Körper- 
(*hen reiche; 2. eine innere Schicht, diese ist durchsichtiger und feinkörniger; 
in ihr liegt das Keimbläschen. Schon ein mittelgrosses Ei ist von einer 
.sehr breiten, radiär gestreiften Membran — der Zona pellucida umgeben; 
.sie ist vom Dotter durch einen schmalen, perivitellinen Raum getrennt Ihre 
Entstehung ist zur Zeit noch nicht in allen Punkten eruirt worden. Wahr- 
.^cheinlich ist es, dass sie ein Produkt des Eiepithels ist; sie kann im Grossen 
und Ganzen als eine C'uticularbildung dieser Zellen aufgefasst werden. Jeden- 
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falls enthält sie zahlreiche, radiär verlaufende Porenkanäle, in welche Fort- 
sätze der Eiepithelzellen sich hineinerstrecken. Diese Fortsätze sind als Inter- 
cellularbrücken aufzufassen (Ketzius 90); nach Palladino konunen sie nicht 
allein zwischen £i und Eiepithel, sondern auch zwischen den Follikelzellen 
selbst vor. Beim reifen £i des Menschen scheinen die Porenkanäle zu fehlen 
(Nagel); wahrscheinlich haben sie die Ernährung des wachsenden Eies zu 
vermitteln. 

RetsiuB leitet die Zona pellacida too Fortsätzen der Eiepithelzellen ab, 
welche um das Ei anfangs ein Netzwerk bilden sollen. In den Maschen dieses Netzwerkes 
lagert sich die Substanz der Zona ab, ^ht möglicherweise aas dem Ei selbst hervor. 

Neue echte Pf lüger 'sehe Schläuche pflegen sich beim erwachsenen 
Weibe nicht mehr zu bilden. Einzelne Wucherungen des Keimepithels kommen 
vor, führen aber, wie es scheint, nur zur Bildung von epithelialen Cysten 
(Schottländer 9S). 

Die Angaben über den Zeitpunkt des Aufhörens der Bildung der epi- 
thelialen Nester, resp. der Follikel, sind noch sehr widersprechend. Die Einen 
lassen den Vorgang mit der Geburt zu Ende gehen, die Anderen nehmen 
eine Fortdauer desselben bis zum Kind^salter, ja sogar bis zum erwachsenen 
Weibe an. 

Während des Wachsthums des Follikels dif^erenzirt sich das ihn um- 
gebende Bindegewebe zu einer besonderen Hülle, welche man als Theca 
folliculi bezeichnet. An ihr unterscheidet man zwei Schichten: die äussere 
derselben, Tunica externa, besteht aus faserigem Bindegewebe und geht 
kontinuirlich in die innere Schicht über, welche zellen- und' gefässreich ist 
— Tunica interna. In die epitheliale Membrana granulosa dringen die 
Gefässe nicht ein. 

Nach und nach rückt der Follikel an die Oberfläche des Ovariums 
und durch Eröffnung desselben (Bersten des Follikels) gelangt das Ei in die 
Leibeshöhle und durch dieselbe in die Tube. 

Der wichtige Prozess der Eireifung ist beim Menschen tind Säugethieren wenig 
bekannt, weshalb wir diesen Vorgang am besten von niederen Wirbelthieren schildern 
wollen, wo derselbe durch die Bemühungen von Rüekert (92. 1) bei Selachiern und von 
Born bei Amphibien eingehend studirt wurde. 

Das Keimbläschen der Eimutterzellen besteht bei den Selachiern aus den bekannten 
Bestandtheilen einer Membran, einigen Nukleolen und aus einem deutlichen Chromatin- 
gerüst, welches letztere auH etwa 30—36 (Pristiurus) Chromosomen besteht. Die Reifungs- 
erscheinungen fangen damit au, dass die Keimbläschenmembran deutlicher und dicker wird 
and die Nukleolen sich zu einem excentrisch liegenden Haufen zusammenballen ; die 
Chromosomen werden undeutlich, gehen aber während der Reifung nicht verloren, sondern 
lockern sich nur auf, wobei die einzelnen Mikrosomen ihre Fonn verändern; sie werden 
zu Stäbchen oder Scheiben, wachsen aber schliesslich zu Fäden aus, welche ebenfalls aus 
mikrosomenartigen Gebilden bestehen. Während dessen ist die Anordnung der Chromo- 
somen im Wesentlichen dieselbe geblieben, aber sie liegen jetzt paarig beisammen. Aller 
Wahrscheinlichkeit noch ist eine Längsspaitung derselben eingetreten. Zur Zeit, wenn das 
Keimbläschen seine maximale Grösse erreicht hat, verkürzen sich die immer noch paarig 
liegenden Chromosomen ; bei dieser Verlcürzung o<ler Rückbildung durchlaufen die Mikro- 
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Bomen im Weiientlichen die gleichen Phasen wieder, nur in umgekehrter Reihenfolge, so 
da« an Stelle der Fädchen inerEt irieder quere Stäbe, dann einfache Kügelchen ^icfa 
bilden. „Schlieaalich bestehen die Chromatinitortionen aus Stäbchen paaren untl manche 
von ihnen lassen eine Zusammens^etzung ans %'ier |iarallel gestellten Elementen, wie bei 
Ascaris, erkennen " — Et- hat dieser kompliziite Prozess al:>o höchst wahrBcheinlich zii 
einer Vervierfachung der Chromosomenzalil geführt. 

Das Schicksal der Knkleolen ist eng an das der Chromosomen gebunden, vielleicht 
steht dasselbe in Counex mit dem Stoffwechsel derselben. Die Keimbläschen niembran 
schwindet allmählich, die Chromosomen liegen frei und ordnen »ich zu einer Aequatorial- 
platte an, worauf zwei Richtuni^körperchen a)>se>ohnGrt werden (s. unten'). 
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Fig. 184. 

Schema der Eibildung und Eireifung bei Ascaris nach Boveri. R-K Rieht ungi^körperchen. 

O Ordnung. (Ergebn. d. Anat. u. Entw. Bd. 1.) 



Das reifi«, befruchtuugsfähige Ei entsteht aus wiederholten Theilungen 
von Zellen, welche man als Ovogonien (Ureier) bezeichnet 

Es lass«en sich bei diesem Vorgang (h^i Perioden untenicheiden. Die 
erste Periode, Vermehrungsperiode, umfa:«s^t eine Anzahl mitoti.«vher 
Theilungen der Ovogonien. Die Ovogonien werden dadurch im Allgemeinen 
kleiner. In der zweiten Periode, Wachsthumsperiode, vergrössem sidi 
die Ovogonien durch Wachsthum und tagten hiermit in die dritte oder 
Reifungsperiode ein. In der letzteivn entstehen durch niotlifizirte zwei- 
malige mitotische Theilungen, ohne eine daz^nschen tretende Ruhepause, 
das befruchtungsfähigo Ei und die RichtungskÖrperchen. 

Während der dritten Perio<le ereignet :?ich die bedeutungsvolle Thatsache, 
dass nämlich die Chromosomen ihivr Zahl nach reduzirt wenlen und im be- 



Beduktion der Chromosomenzahl. 
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f ruchtiuigdf ähigen Ei nur die Hälfte der Chromosomen der somatischen 
Zelle (beliebigen Körperzelle) desselben Thieres vorhanden ist. 

Die Art und Weise wie die Reduktion beim am besten bekannten Objekte, den 
Eiern der Copepoden (Rücker t d4) vor sieh geht, wollen wir liier anführen. 

Naehdem die letzte Generation der Ovogonien während der Wachsthumsperiode eine 
ani^ehnliche Grötise erreicht hat, schicken sich die Zellen zu mitotischen Theilungen an 
und es bildet sich ein Knäuel (Spirem), welcher nicht in 24 Chromosomen, wie es bei den 



1. 





Fig. 185. 

Schematif<che Darstellung d^s Yerhaltens der Chromosomen während der Reifung des Eies. 
Frei nach R ackert (94) Statt 12 Chi*omosomen zeichnen wir der Einfachheit halber nur 4. 

a erstes, b zweites RiebtungskQrperchen. 



somatischen Zellen der Fall ist; sondern in 12 Chromosomen der Quere nach sich theilt. 
Diese 12 Chromosomen theilen sich alsbald longitudinal, so dass wir innerhalb des Keim- 
blftschen 12 Chromosomenpaare (Schwesterschleifen) erblicken. Die Ovogonien sind 
hierdurch zu Eim utterzellen (O. Hertwig 90), Ovocyten I. Ordnung geworden. 
Sämmtliche Schleifen verkürzen sich nun und theilen sich der Quere nach in zwei gleiche 
Stäbe, wodurch 12 Viere rgruppen, Tetraden, entstanden sind. Es theilt sich nun 
die Eimutterzelle in zwei ungleiche Stücke, indem die Stäbe der Tetraden in der Weise 
auf die Tochterzellen vertheilt werden, dass die aus einer Schwesterschleife hervorgegangenen 
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Stäbchenpaare io die eine, die aus der zugehörigen anderen Schwestenichleife hervor» 
gegangenen in die andere Tochterzelle gelangen. Auf diese Weise entsteht eine grtu^se 
Eitochterzelle (O. Hertwig), Ovocyt II. Ordnung, und ein kleines I. Richtaogs* 
körperchen. Es sind also in der Eitochterzelle 12 je aus einer Si^werterschleife her- 
vorgegangene Stäbchenpaare geblieben. Ohne Buhepause erfolgt nun eine zireite inftquale 
Theilung, wobei die Komponenten der Stäbchenpaare auf die Tochterzellen verthellt 
werden, d. h. die beiden aus einer Tochterschleife entstandenen zwei Stäbchen werden 
hierdurch von einander getrennt. Es entsteht auf diese Weise einerseits die Eienkelzelle, 
Ovocyt III. Ordnung oder das befruchtungsfähige Ei und andererseits ein zweites 
Richtungskörperchen. 

Besonders auffallend ist bei der zweiten Theilung der Reifungsperiode der Umstand, 
dass hier nicht durch longitudinale Theilungen der Chromosomen Tochterchromosomen 
entstehen, sondern durch quere Theilungen auf beide Zellen vertheilt werden. 

Ueber die Art und Weise, wie der Follikel berstet und das Ei entleert 
wird, lässt sieh Folgendes angeben. Durch Auflockerung der Stielzellen des 
Cumulus oophorus löst sich letzterer mit dem Ei von der übrigen Granulosa 
ab und kommt zunächst in den Liquor folliculi zu liegen. An der Stelle» 
an welcher der Follikel mit der Albuginea des Ovariums in Berührung konmit^ 
verdünnt sich wohl die letztere wie auch die Theca folliculi ; an der gleichen 
Stelle (Stigma) obliteriren die Blutgefässe und das gesammte Gewebe wird 
hier atrophisch; es entsteht ein Locus minoris resistenüae, welcher diLrch 
geringe Dnickerhöhung im Follikel oder in seiner Umgebung einreisst. 

Während das Ei entleert wird, bleibt der Rest des Follikels im Ovarium 
zurück und bildet sich hier zu einem gelben Körper, Corpus luteum, 
um. Bei der Bildung des viel grösseren Corpus luteum verum, d. h. de«: 
Restes eines Follikels, dessen Ei befruchtet worden und in Entwickelung be- 
griffen ist, geht dieser Rückbildungsprozess viel langsamer vor sich, als bei 
der Bildung der Corpora lutea spuria, deren Eier nicht zur Befruchtung 
gelangt sind. — Im Corpus luteum ist an Stelle des Liquor folliculi meistens 
ein Blutcoagulum enthalten, welches aus einem in Folge von Blutgefässrupturen 
entstehenden Bluterguss sich bildet. Um das Coagulum und die restirenden 
Granulosazellen, welche nach imd nach degeneriren, wuchert das Gewebe der 
Tunica interna der Theca folliculi ; dieses Gewebe enthält Zellen, welche sich 
mit Pigment füllen (Luteinzellen) und mit die gelbe Farbe verursachen. 
Allmählich faltet sich die innere Wand des Corpus luteum und der degene- 
rirte centrale Theil winl schliesslich unter Resorption von Zellen der Wand- 
schicht und der Gefässe durchwachsen. 

Nun fängt das Gewebe des Corpus luteum selbst, unter Quellung, 
hyalin zu degeneriren an, ein Prozess, der j*ich mit einer Narbenbildung 
vergleichen lässt und schliesslich zur Bildung des Corpus albicans fuhrt; 
dieses wird resorbirt und es bleibt an seiner Stelle relativ wenig faserreiches 
Bindegewebe zurück. 

Nicht alle angelegten Eier und Follikel gelangen zur Reife; sehr viele 
davon gehen zu Grunde durch einen Vorgang der Rückbildung, den man 
als Atresie bezeichnet. Li allen Stadien, selbst bei den noch im Keim- 
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epithel befindlichen Ureiem, kann der Vorgang der Atreaie einsetzen, und 
zwar befällt der Ruckbildungsprozese bei Follikeln, in welchen EÜer ein- 
geschlossen sind, zuerst stets das Ei selbst, erstreckt sich aber dann auf 
das FoUikelepithel, und ist die Art und Weise der Degeneration beim Follikel- 
epithel und Ei dieselbe, ^ Das Kemibläschen, resp. die Kerne der Follikel- 
zellen gehen in der Regel auf chromafolytiBchem Wege zu Grunde, können 
aber auch ohne sichtbare Chromatolyse schwinden (direkte Atrophie), Der 
Zellkörper gebt meistens durch fettige Degeneration oder aber auf eme Weise, 
welche als eine „albumiuÖBe Degeneration" von Pathologen bezeichnet wird, 
d. h, unter Bildung von Kömelungen, welche keine Fettreaktion, sonder« 
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eine Reihe anderer mit Eiweissreaktionen übereinstimmender Reaktionen auf- 
weisen, zu Grunde. Diese beiden Arten der Degeneration führen zu einer 
Verflüssigung des Zellkorpers und schliesslich zu einer „hyalinen Verquellung" 
desselben , wobei der Zellkörper homogen wird. Die Zona pellucida 
quillt auf, nimmt an Voliunen zu, faltet sich und pflegt erst nach langer Zeit 
resorbirt zu werden. Im weiteren Verlauf geht der Rückbildungsprozess auf 
dem Wege der Narbcnbildung, in analoger Weise wie bei der Rückbildung 
der gelben Körper weiter, die Tunica interna der Theca wuchert unter Be- 
theiligung von Leukocyten; die Produkte der Degeneration werden rpsorbirt 
und schliesslich eine bindegewebige Narbe gebildet (vergL G. Rüge und 
Schottländer 91, 98). 
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Nach Sobotta (96 und 97) bildet sich das Corpus luteum bei Maus und Kaninchen 
hauptsächlich durch Hypei-trophie der epithelialen Zellen, wälirend das gefässführende 
Bindegewebe der inneren Thecaschieht zwischen die Epithelzellen Fortsätze hineiniendet 
und zugleich mit Jjenkocyten um den centralen Blutergiiss ein Netz von Zellen herstellt. 
Schliesslich wird das Blut, ohne Bildung von Hämatoidinkrystallen re»orbirt und ein 
gallertiger Bindegewebskem gebildet. Das Bindegewebe wuchert nicht weiter und da» 
Corjms luteum erhält damit seinen definitiven Bau. Später lagern sich Fettkömchen in 
den Htark vergrösserten Epithelzellen ab. Aus Follikeln, deren Eier nicht befruchtet wor- 
den sind, entstehen bei der Maus Corpora lutea von derselben Struktur und Gn'isse wie 
ans jenen deren Eier befruchtet w^erden. 

Die Blutgefässe desOvariums treten am Hilus ein, verzweigen 
sich zunächst in der Marksubstanz luid bilden an der Peripherie derselben, 
an der Grenze gegen die Rinden Substanz ein dichtes arterielles Netzwerk; 
aus diesem dringen Zweige in die Rindensubstanz ein und zerfallen dort in 
Kapillaren. Ihre Beziehungen zu den Follikebi sind derart, dass in der 
äusseren Schichte der Theca weitmaschige und in der Tunica interna eng- 
maschige kapilläre Netze gebildet werden (s. Fig. 186). Die Venen sind 
sehr weit und bilden am Hilus des Ovariums einen Plexus. Die L y m p h- 
g e f ä s s e sind sehr zahlreich. 

Die Nerven halten sich an die Gefässbahnen , diese umspinnend ; 
nur wenige Nerven treten an die Theca folliculi heran, umspinnen den Follikel 
von allen Seiten, überschreiten aber die Theca selbst nicht, sondern endigen 
mit oder ohne Endanschwellungen in ihr. Ganglienzellen des sympathischen 
Typus kommen im Ovarium ebenfalls vor (Retzius 98, Riese, 
Gawronski). 

3. Tuba uterina (Fallopii), Uterus, Vagina. 

Die Tube wird von der Schleimhaut, der Muskelschichte und von 
einem Peritoneal Überzug gebildet 

Die Schleimhaut zeigt ein System longitudinal verlaufender Falten, 
die sehr zahlreich sind und oft ineinander übergehen. Frühe angel^ und 
besonders stark ausgebildet sind vier Falten, welche man im Isthmus ohne 
besondere Mühe, auch beim erwachsenen Weibe erkennen kann. Es sind 
dies die Hauptfalten, im Gegensatz zu den übrigen , die man als 
Nebenfalten bezeichnen kann (Frommel). Im Isthmus, wo die 
Nebenf alten ebenfalls sehr entwickelt sind, legen sie sich so aufeinander, dass 
man mit blossem Auge gar kein Lumen wahrnimmt 

Das Epithel ist ein einschichtiges, flimmerndes und kleidet alle 
Unebenheiten und Faltungen aus. Drüsen, wenn man nicht die Buchten 
zwischen den Falten als solche bezeichnen will, kommen im Ovidukte nicht vor. 

Das unter dem Epithel liegende Stratum proprium ist • faserarm, 
aber .zellenreich. Im Isthmus ist es kompakt, in der Ampulle und im 
Infiuidibulum locker und gefässreich und wird von einer Muscularia 
mucosae, deren Fasern longitudinal verlaufen und sich z. Th. in die 
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Hauptfslten, nicht aber io die Nebeiifaiteii erstrecken, nach aussen begrenzt 
Auf eine als Tiinica subniucosK zu bezeichnende Schicht folgt eine äussere 
Muscul arts, welche aus einer inneren cirkularen und einer äusseren) 
echwächeren longitudinalen Lage besteht. Letztere ist in der Ampulle viel- 
fach unterbrochen und kann im Infundibulun) ganz fehlen. 

Im Uterus unterscheiden wir nnalogo Thelle, welche «her hier im 
Corpus und Cervix gewisse Modifikationen erleiden. Das Epithel ist 
in beiden Theilen ein eioiwfaichtiges fliinmenides , ii^t jedoch im Cenix am 
höchsten. Barfurth (96) fand im Uterasepithel von Meerschweinchen unil 




Kaninchen In tercellularbrücken. Die Drüsen dcd Uterus sind verzweigte 
tubulöse Drüsen, deren Zellen ebenfalls flimmern. Im CerviK kommen aber 
ausser diesen Drusen noch eigenthümliche kurze, mit seitlichen Ausbuchtungen 
versehene vor ; ihr Lumen ist grösser, ihr Epithel höher. Besonders zahlreich 
iat diese letztere Art von Drüsen in der Region der PÜcae palmatae vertreten 
(Overlach). 

Drüsen kommen im Cervix ziemlich gleich niä.'^sig vertheilt vor, sie er- 
strecken sicli bis zum Orificium exlernum, an welcher Steile bei jungfräulichen 
Uteri das Flimmercpithol in der Regel in ein gesell ichfctes Pflnsterepithcl 
übergeh t. 



Bei Weibem, die geboren haben erstreckt eich das Pflasterepitbel bis 
in den Cervikalkanal und liaDn zuweden mit Unterbrechungen (Insebi von 
Flimmerepithel) im ganzen unteren Drittel des letzteren angetroffen werden. 
Letzteres Verhalten ist Schwankungen unterworfen , so dasa zuweilen aucli 

bei Kindern der untere 

^^^BS^^^^^^ ~*^^ "\, Tjt, Theil desCervikalkanale* 

HH^Bh^K' \ /^ ''™'^ Pflasterepithel trägt. 

9J^^ß!H!R^ ) \ Oberhalb der Plicae 

11 \ \ t Jl \ palmatae sind dieDrüsen 

S\ ^' [ \ \ \ zahlreich; nach abwärts 

IT 1 i *^ y . Druac nehmen sie allmählich 

' ) 4 \ an Zahl ab. Im normalen 

Zustande ist die Menge 

des Sekrets dieser Drüben 

eine sehr geringe. 

In der Region der 
Plicae palmatae, zwischen 
und auf denselben, kom- 
men Zotten (Papillen) 
vor, welche von einem 
etwas niedereren Epithel 
Qberklddet zu sein 
pflegen. 

In der Schleimhaut 
der Cervixregion änd 
eigentJiümlicbe, von allen 
Seiten abgeschloBsene , 
verschieden grosse, von 
einfachem cylindriscben oder flimmerndem Epithel bekleidete Räume, die so- 
genannten Ovula Nabothi vorhanden, welche wahrscheinlich als Cysten- 
bildungen aufzufassen sind. (Vet^l. A. Martin.) 

Man unterscheidet drei Muskellagen sowohl im Corpus als in der 
Cer\ix uteri: eine innere longitudinale, eine mittlere wesentlich drkulär 
verlaufende, in welcher die Hauptge^se gelegen sind und eine äussere, 
deren Fasern, wie in der inneren Muskelschichtc, longitudinal verlaufen. 
Die innere luid die äussere Schicht werden der Lage nach als Stratum 
mucosum und Stratum seroaum, die mittlere gefässreiche als 
Stratum vasculosum bezeichnet. Die innere und äussere Muskellage 
sind im Verhältiiiss zur mittleren Schicht nur schwach entwickelt. 

Die verwickelten Verhlltoiwe der UteruRmuiknlatar kOoDcu beuer TenUnden wer- 
den, wenn maa ihre EntslehuDg berücksichtig. Ali unprüngllcbc Stammuiknlatar dea 
M Q 1 1 e r'scben Gangeg isl die RiogmuBlitilatar lu Ifetrachten. Die auuere loügitudiDale 
Muekelachicht der Serou trilt spStrr auf und ist von der Muskulatur des Lig. latum ab- 
/iileilen. Zwischen diesen beiden sind nun die grossen Oetkse, von einer Moskulatiir be- 
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Fig. 188. 

Aus dem Ulenu eines JDngen Weibes. 34mal vergr. 

Kach einem Prflparal von Dr. J. Amann. 
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gleitet, gelegen. — Verhältnisse, welche zeitlebens, z. B. bei Raubthieren, peraistiren. Beim 
Menschen werden die Gefässe jedoch in die Ringmuskulatur einbezogen und es tritt erst 
spftter die innere Muskelsehicht auf. Eine wahre Muscularis mucosae uteri ist beim Menschen 
nicht Torhanden (Sobotta 91). 

Was die Richtung der Flimmerung in der Tuba und im Uterus 
anlangt, so wurde bisher von Gynäkologen angenommen, dass sie in beiden 
Organen dem Ostium uterinum tubae zugewandt ist. Nach neueren Unter- 
suchungen kommen die älteren Angaben der Anatomen zu Ehren, nach welchen 
die Flimmerung im Uterus, ebenso wie im Ovidukt, auch beim Menschen 
scheiden wärts gerichtet ist (Hofmeier). 

An der Scheide unterscheiden wir ebenfalls drei Schichten: 1. die 
Schleimhaut, 2. die Muskelschicht und 3. eine äussere Faserhaut — Das 
Epithel der Schleimhaut ist ein mehrschichtiges Pflasterepithel (auch 
hier, wie gewöhnlich, mit einer aus cylindrischen Zellen bestehenden basalen 
Lage), welches gleichmässig die Unebenheiten überzieht. Grefässtragende Pa- 
pillen, welche am Grunde zwischen den Columnae rugarum zu fehlen pfl^en, 
sind sonst überall vorhanden. Es kommen keine Drüsen, oder höchstens nur 
vereinzelte, in der Scheide vor, wohl aber kommt es zu Anhäufungen von 
lymphoidem Gewebe und manchmal sogar zur Ausbildung von Lymphknoten 
(Noduli lymphatici vaginales N.) im Stratum proprium. 

Nach y, Preuschen und C. Rüge sollen in der Vagina vereinzelte Drüsen 
Torkommen. Es sind dann verhältnissmftssig einfache, un regelmässige Schläuche, die aus 
flimmerndem Cylinderepithel bestehen. Der Ausfühningsgang hat, wie die Scheide, ge- 
schichtetes Pflasterepithel. 

Nach unten wird der obere Theil der Scheide vom Hy m en abgeschlossen, 
welche Membran als Rest der Scheidewand zu betrachten ist» welche bei 
Embryonen zwischen dem ampullär erweiterten Endabschnitt der verschmol- 
zenen Müller 'sehen Gänge und dem Ektoderm des Sinus urogenitales be- 
steht Demnach hat das innere Epithel des Hymens den Charakter des 
Scheidenepithels und das äussere den der äusseren Haut (6. Klein.) 

Das Stratum proprium der Vagina besteht aus auffallend groben, sehr 
viele elastische Fasern enthaltenden Bindegewebefasem. — Die Muscularis, 
welche im unteren Abschnitte stärker entwickelt ist, wie im oberen, lässt, 
wenn auch nicht in deutlicher Ausprägung, eine äussere longitudinale und 
eine innere Ringmuskulatur erkennen; letztere ist in der Regel schwach aus- 
gebildet, kann auch ganz fehlen. Besonders stark ist die Muscularis vom 
an der Hamblasengrenze , entwickelt — Die äussere Faserschicht besteht 
aus dichterem Bindegewebe, welches, locker werdend, sich mit dem der Um- 
gebung verbindet. 

Das Epithel des Vorhofes nimmt allmählich den Charakter des Haut- 
epithels an ; seine äusseren Zellen werden kernlos; Talgdrüsen kommen nament- 
lich in der Umgebung der Urethralöffnung und in der Umgebung der kleinen 
Schamb'ppen vor. An der äusseren Fläche der grossen Schamlippen treten 
Haare auf. 
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Die Clitoris ist ebenso gebaut wie der Penis; indessen fehlt hier da? 
Corpus cavernosum urethrae. An» der Clitoris der Erwachsenen kommen keine 
Drüsen vor. 

Die B ar thol in i 'scheu Drüsen des Weibes sind den Cowper'«ichen 
des Mannes vollständig analog gebaut. 

Die Blutgefässe des Uterus entstammen verschiedenen Arterien, der 
A. uterina, spermatica int und ext. und treten seitlich in den Uterus ein. 
Sie verzweigen sich besonders reichlich in der mittleren Muskellage; einige 
Gefässc treten durch die innere Müskelschicht hindurch, um in der Schleim- 
haut, unmittelbar unter dem Epithel, ein die Drüsen umspinnendes, eng- 
maschiges Kapillametz zu bilden. Die venösenStämmchen bilden in der 
Tiefe der Schleimhaut einen Venenplexus, der besonders stark in der Cervix 
und namentlich am Muttermunde ausgebildet ist. Ein weiterer, stark ent- 
wickelter venöser Plexus befindet sich in der mittleren Müskelschicht Erst 
aus diesem entstehen stärkere Venen, welche in den Plexus uterinus resp. in 
die Vv. spermaticae sich ergiessen. 

Die Nerven sind in der Tube und im Uterus sehr zahlreich und 
bilden sowohl in der Muskulatur, als auch in der eigentlichen Mukosa dichte 
plexusartige Ausbreitungen. Unmittelbar unter dem Epithel breiten sie sich 
ebenfalls flächenhaft aus und kann man Nervenfäserchen zwischen die Epi- 
thelzellen selbst eindringen sehen. — Aehnliche Verhältnisse gelten auch für 
das Epithel der Uterindrüsen. — Auch im Epithel der Scheide sind Nerven 
nachgewiesen worden, welche zwischen den Epithelzellen mit oder ohne An- 
schwellungen enden (vergL Gawronski). — Im Verlauf aller dieser Nerven 
trifft man Ganglienzellen vom sympathischen Typus an. In den Papillen der 
Glans clitoridis befinden sich ausser gewöhnlichen Tastkörperchen noch 
sogenannte Genitalkörperchen. Den gröberen Nerven der Clitoris sitzen mit- 
unter zahlreiche Pacini'sche Körperchen auf. 



An verschiedenen Stellen der Marksubstanz des Ovarium, in der Mehr- 
zahl der Fälle jedoch in der Nähe des Hilus ovarii, sind unregelmäs»tige 
epitheliale Stränge oder Röhrchen mit cylindrischem oder Flunmerepithel 
anzutreffen, welche das Par Oophoron bilden. Es sind Ueberbleibsel der Ur- 
niere und sind Fortsetzungen jenes rudimentären Organee, welches im oberen 
Theile des Ligamentum latum liegt, des Epoophorons. Die einzelnen 
Röhrchen des Epoophorons stehen in Beziehung zum Gärtnerischen Gang 
(Wol ff 'scher Gang), der beim Menschen kurz ist, blind endigt und niemals, 
wie bei gewissen Thieren, in die untere Partie der Vagina einmündet. Diese 
Derivate der Urniere bestehen aus kürzeren oder längeren blindendigenden 
Schläuchen, die mit flimmerndem Epithel, dessen Zellen oft in Zerfall ange- 
troffen werden, ausgekleidet sind. 

Die Hydatides Morgagnii (Appendices vesiculosi N.) siuil peri- 
toiieiüe Duplikaturen. 
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D. Männliche Geschlechtsorgane. 

1. Das Spermatosom (Spermatozoon). 

Der Samen (Sperma, Semen) besteht aus einer Flüssigkeit, die im 
Wesentlichen ein Sekret von verschiedenen, später zu erwähnenden Drüsen 
ist und aus darin suspencUrten sogenannten Samenfäden (ßpermatosomen 
oder Spermatozoen). Die letzteren bilden sich im Hoden aus. 

Wir wollen zunächst den Bau des fertigen Spermatosoms kennen lernen, 
und zwar nach einem Schema, an welchem wir die den Spermatozoen im All- 
gemeinen zukommenden Theile au&ählen wollen. 

Zunächst unterscheiden wir drei Haupttheile: 1. den Kopf, 2. das 
Mittelstück und 3. den Schwanz (Geisselfaden). 

Am Kopfe lässt sich ein Spiess und ein Hauptstück unterscheiden, 
welch' letzteres aus Chromati.nsubstanz besteht und bei der Befruchtung 




Fig. 189. 

Schema eines Spermatosoms, in welchem die meisten bei verschiedenen Wirbelthieren 

geroachten Befunde berücksichtigt sind. 

a Spies; b Segmente des Kebenfkdens; c Nebenfkden; d HaaptatÜek; e Endknöpfehen; / Hittelsttlck; 
g Rand&iden; h Achsenlkden; i nndolirende Membran; k Fibrillen des Achsenfadens ; / Fibrillen des 

Bandfadens; m Betsius'sches Endstfiek; n Btenermembran. 



die Hauptrolle spielt. Das Mittelstück, das sich dem hinteren Theile des 
Kopfes anfügt, besteht aus einem Protoplasmamantel, dessen Achse vom so- 
genannten Achsenfaden durchsetzt wird; vorne am hinteren Ende des 
Kopfes bildet er eine knopfförmige, in eine DeUe des Kopfes eingepasste 
Anschwellung, das Endknöpfchen. Von dem Mittelstück aus setzt sich 
der Achsenfaden kontinuirlich in den Schwanz des Spermatosoms fort und ist 
hier von einer helleren Substanz, der Achsenf adenscheide umgeben. An 
der Spitze des Schwanzes fehlt die Hülle, der Achsenfaden läuft nackt aus 
und bildet das sogenannte Retzius 'sehe Endstück. Am Mi ttelstück ent- 
springt ein feinerer Faden, der Bandfaden, der in einer gewissen Entfernung 
vom Achsenfaden bis zum Ret z4us'schen Endstück verläuft Er durchkreuzt 
in seinem Verlaufe vielfach den Achsenfaden, kann sogar um denselben 
Bpiralig gewimden sein. In allen Fällen ist er mit der HüUe des Achsen- 
fadens durch eine feine Membran, die undulirendeMembran, verbunden. 
Ein anderer dünnerer Faden, Nebenfaden verläuft parallel dem Achsen- 
&den, an der Oberfläche seiner Scheide, und endet in einer gewissen Ent- 
fernung vom Endstück. Am Ende der Greissei, unmittelbar vor dem Endstück 

Böhm-T. Davidoff, Histologie. 2. Auflage. 16 
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und der undulirenden Membran entgegengesetzt liegend, beendet sich ebenfalls 

eine kiu^e Membran, die Steuermembran. — Durch Macerationen lassen 

sich der Achsen- und Bandfaden in feinste Fibrillen zerlegen (Ballowitz). 

Der Nebenfaden zerfällt unter den gleichen Bedingungen in kurze Segmente 

der Quere nacL 

Bei den Säugethieren, und namentlich beim Menschen, scheinen die 

Sprrmatosomen einfacher gebaut zu sein. Der Kopf ist hier bimförmig und 

seitlich komprimirt; der sich verdünnende vordere 
Theil des Kopfes ist seitlich komprimirt, wobei in 
jeder Einbuchtung eine der Länge nach gerichtete 
Erhabenheit sich vorfindet (s. Fig. 190). Einige 
Säugethiere (z. B. die Maus) besitzen am Kopfe 
eine sogenannte, dem Spiess zu* homologisirende 
Kopf kappe. Das Mittelstück (Maus) ist ver- 
hältnissmässig lang und lässt eine deutliche Quer- 
streifung erkennen, welche man auf einen spiraligen 
Bau zurückführen kann. Auch hier wird das Mittel- 
stück durch den Achsenfaden durchsetzt, der am 
Kopfe mit einem Endknopf endigt und auch bei 
anderen Säugethieren sich mitunter in Fibrillen zer- 
legen lässt Gibbes hat vor Jahren an mensch- 
lichen Spermatosomen eine undulirende Membran 
beschrieben, ein Befund, der von W. Krause (81) 
bestätigt wurde. 

Die Spermatosomen sind beweglich; vermittelst 
ihrer Geissei vollführen sie spiralige, bohrende Be- 
wegungen. Sie zeichnen sich diux^h eine grosse 
Lebenszähigkeit aus, sind namentlich gegen Ein- 
wirkungen niederer Temperaturen sehr resistent 
( vergl. P i e r s 1). Bei einigen Fledermäusen dringen 
sie in die Tube der Weibchen im Herbste ein, 
befruchten aber erst im Frühjahr die reif werden- 
den Eier, (lieber den Bau der Spermatosomen 
vergL Jensen, Ballowitz.) 
Der Kopf des menschlichen Spermatosomen ist 3 — 5 ^i lang, 2 — 3 §1 

breit; das Mittelstück 6 /i lang, 1 /i breit; der Schwanz 40 — 60 ^ lang, 

das Endstück 6 /i lang. 



Fig. 190. 

Spennatozoen dei Menschen. 
Die beiden links ^legenen 
nach R e t z i u s (81). Das linke 
von der Kante , die beiden 
rechten yon der Fläche aus 
gesehen. Am rechts gelegenen 
sind die Befunde Jensen's 
eingetn^n. 

a Kopf; h Endknöpfehen; c Mittel- 

stfl^; d Schwanz; < BetzinA- 

sehes EndatÜek. 



2. Der Uode. 

Ueber den Bau des Hodens oiientirt man sich am besten an einem 
sagittalen Längsdurchschnitt 

Schon bei schwacher Vergrössening sieht man, dass der Hode aus einer 
grossen Anzahl von Läppchen besteht. Die letzteren entstehen dadurch, <lasK 
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die den Hoden umhüllende Tunioaalbuginca, ForteÄUe, Septula testis, 
in die Bubstanz ilcaselben hinein ^ndet, welche gegen eine verdickte, am 
Nebenhoden liegende Stelle, Corpus Highmori (Mediastinum testisN.), 
tadienartig konverpren. 

Diese Läppchen ber^tehen zum gröbsten Tbeile aus den sogenannten 
Hodenkanälchen (Tubiili seminiferi), deren Quer-, Schräg- und Längs- 
durchschnitte man an rlem erwähnten Sagittalscbnitte bei stärkerer Ver- 
grössening sieht 




Die Isolation dicker Kanälchen zeigt, da^s jedes von ihnen Jm Hoden 
mit änem blinden Ende beginnt, vielfach gewunden ist (Tubuli seminiferi 
contorti) und sich schliesslich zum Corpu:» Highmori begebt. Auf ihrem 
Wege dorthin verbindet sich eine Anzahl der Hodenkanälchen mit^nander, 
so daas die Zahl <lerselben gegen das Corpus Highmori hin eine geringere 
wird. Kurz vor dem letzleren gehen die gewundenen Kanälchen in kurze, 
engere und gerade, als Tubuli seminiferi rccti bezeichnete Stücke über. 
Innerhalb des Corpus Highmori verbinden sich die Tubuli recti des gesammten 
Hodens zu einem Kanalnetz, dem Rete testis (Halleri). 



Im Ductu» opidiilymidis kommt eiiie äuasere, dünne Längsmus- 
kulatur hinzu. Znischen der Membrana propria und der Ringmuskulatur 
findet ^h eine dflnne Bindc^nebslage. Das Epithel ist mehrzelliges Flimmer- 
epithel. 

Am Ductus epididjmidis kommt ebenfalls ein aberrant«» Röhreben vor, 
der Ductulus (Vas) aberrans N. Halleri. Oefters findet man in der 
Nähe des Nebenhoden», im Bindegenebe eingebettet, ein System von gewun- 
denen, blindendigenden Kanälchen, Paradidymiü oder Oirald^s'sche 
Oi^ian. 

Die gewundenen Hodenkanälchen sind von einander durch Bindegewebe 
getrennt, in welchem man ausser Gefäasen, Nerven etc. noch dgentfaümliche, 





Fig. IRS. Fl«. IM. 

Stäbtiellen den Hodrnii von Meerschwrincheii mit Chrommlbenuethodc dargefltelll. 

Fig. 193 von dir Flfirhp deit HodenkanKlGbeDe geacheo, Fig. 194 von der Seile. 

220mal vergr. 

Busl« Fliehe liner cvUndruelien StDtuelle; !• plati« BtDtiieUe: c ElndrOcka faerTorBerufeii u den 

cjUndrlHhen Statuellea dnnh die umenblMaaden ZiUim; d builer ThaU TOn Slotiütlen. 



in Gruppen liegende, grosso, mit grossen Kernen versehene Zellen (inter- 
stitielle Zellen) vorfindet. Ueber die Bedeutung dieser Zellen lässt dch 
nichts Bestimmtes aussagen. Es sind wahrscheinlich Reste des Wolff'schen 
Körpers. Reinke (96) fand in interstitiellen Zellen normal fuiiktionirender 
Hoden regelmässig Krystalloide von räthselhafler Bedeutung. 

Das Epithel der Hodenkanälchen besteht aus Stütz- oder Follikel- 
zellen und aus Samenkeimzellen, Die erstareii sind hohe cylindrische 
Elemente (s, u.), deren basale Flächen mit einander in Berührung stehen. 
Sie bilden keine kontinuirliche Lage; ihre basalen Ausläufer hängen aber 
zusammen und erzeugen am Hodenkanälchen ein oberflächliches Netz (Fig. 193). 
I^e Maschen des Netzes »nd von sehr flachen Zellen ausgefüllt, welche 
dicht an der M. propria liegen und ebenfalls zu den Stützelementen zu 
rechnen sind (vergl. Merkel 71). 
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Die Betrachtung der Samenkeimzellen kann deahalb nur im ZusanmiGn- 
hang mit 0er Spermatogenese besprochen werden, als diese Zellen, je nach 
dem Stadium ihrer Entwickelting ver^whiedene Eigenschaften zeigen (siehe 
Spermatogenese) . 

Da^ komplizirt gebaute Epithel der gewundenen Samenkanälchen geht 
in den geraden Hodenkanälchen in ein einfaches kubisches und im Bete 
testis in eiu niederes Epithel über. 

Nach aussen wird die Wand der gewundenen Hodenkanälchen von einer 
einfachen cxier mehrfachen Lage spindelförmiger Zellen abge«;hlo:>:=en. Eine 
Membrana propria ist vorhan- 
dcu, ist aber sehr dünn und 
in manchen Fällen gar nicht 
nachzuwi-iiten. 

Die Blutgefässe des 
Hodens verbreiten sich im 
Corpus Higbmori und in seinen 
Ausläufern (Septula lestis), und 
tunspinnen die Samenkanälchen 
mit zu regelnlässigen Netzen 
angeordneten Kapillaren. Auob 
Gruppen von interstitiellen 
Hodenzelleii erhalten eigene 
Kapillaren. 

Zahlreiche Nerven um- 
spinnen die Gefösse. Einzelne 
pjg^ j^ Zweigohen verlassen die Ge- 

Schnitt durch eiDCti Hoden vom Ilundi; mit injuirtfn fassbahn Uud können bis in 

BlutgefHsMti bei Khwscher VergrOgberung. jj^ jjj^jjg ,1^^ Samenkanälchen 

verfolgt wcnleii (Ketzius 83). 
Ganglienzellen sind hier bisher nicht gesehen worden. 




3. Ausfnhrwege des Hodens. 

Der Ductus deferens N. besitzt eine dreifache Muskellagt.-, von weicher 
die Diittlere cirkulär, die beiden anderen longitudinal angeonlnet sbid. Die 
subepithcliale Bindegewebsscbicht ist si-br reich an clastJschen Fasern. IKe 
Schleimhaut zeigt longitudinale Falten; das Epithel ist zweizeilig und flimmer- 
los. (Die Flimmern fehlen in der R^'l schon am Endstück des Ductus 
epididymidif). 

Das Epitliel des DucIuh deferens iat nudi Steiner nielit iramer du )>1eirlie, •'-< 
kauD im unleren AbM-hoiltG Flimniera (ragen, kaoa aber auch ein mehrHrhichtlgra rjlia- 
drUchei, von dem Typus de« Epithel« der llarnblas« und des Ureter* aein. 

In der Ampulle des Ductus deferens fehlt die innere Muskelschiehl; 
das Epithel ist grösstenthetls einschichtig, pigmenthaltig. Es kommen hier 
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ausser den Falten noch Buchten und Schläuche vor, welche sich mitunter 
verzweigen, — Bildungen, die als Drüsen aufgefasst werden. 

Die Samenblasen haben ebenfalls, wenigstens in gefülltem Zustande, 
ein einschichtiges, flimmerloses, cylindrisches, mit gelbem Pigment versehenes 
Epithel. In kollabirtem Zustande findet man hier ein zwei-, mitunter auch 
ein dreizeiliges Epithel; die Anordnung der Epithelzellen zu einer Schicht 
ist also wahrscheinlich die Folge einer Dehnung. Die Schleimhaut bietet 
bekanntlich zahlreiche Falten, welche z. B. beim Meerschweinchen nur eine 
sehr dünne bindegewebige Achse aufweisen. Ausser einem subepithelialen 
spärlichen Bindegewebe finden wir an der Samenblase noch eine innere Ruig- 
und eine äussere Längsmuskelfaserschicht vor. In der Samenblase werden 
in der Regel keine Spermatosomen angetroffen. 

Das Epithel des Ductus ejaculatorius ist ein einschichtiges; die 
innere Ringmuskelschicht ist sehr wenig entwickelt Während des Durch- 
ganges des Ductus ejaculatorius durch die Prostata verwebt sich die Längs- 
muskelschicht desselben mit der Muskulatur der letzteren, büsst also ihre 
Selbständigkeit ein. — Die Ductus ejaculatorii münden entweder direkt 
am Colliculus seminalis oder seltener indirekt durch die Vesicula prostatica 
in die Pars prostatica urethrae ein. 

Die Prostata ist eine zusammengesetzte alveoläre Drüse. Ihre äussere 
Wandung besteht aus einer dicken Lage glatter Muskelfasern, aus Binde- 
gewebe und elastischen Fasern. Alle diese Bestandtheile senden in das Innere 
der Drüse Fortsätze und Lamellen, welche gegen die Basis des Colliculus 
seminalis konvergiren. Das Drüsenepithel ist ein einschichtiges, kubisches, 
wurde aber auch als ein zweizeiliges angetroffen (Rüdinger 83). Die vor- 
handene Lamina propria ist nur schwer nachzuweisen. In den Alveolen der Drüse 
findet man mitunter eigenthümliche, konzentrisch geschichtete Konkremente 
(Prostatasteine). Zahlreiche Ausführungsgänge konfluiren vielfach und sammeln 
sich in der Region des Colliculus seminalis zu 16 — 30 gröberen Ausführungs- 
gängen, welche in der Regel entweder am Colliculus sem. oder im Sulcus 
prostaticus gesondert ausmünden. Das Sekret der Prostata (Succus pro- 
staticus) ist nicht Schleim. 

Im Prostatakörper befindet sich die Vesicula prostatica, deren 
Epithel ein zweizeiliges und mit einem deutlichen Cuticularsaum versehenes 
Flimmerepithel ist In ihrem un^thralen Abschnitte kommen kurze alveoläre 
Drüsen vor. 

Die Glandulae bulbo urethrales (Cowperi) sind ebenfalls ver- 
zweigte alveoläre Drüsen. Es sind exquisite Schleimdrüsen. Gianuzzi'sche 
Halbmonde werden jedoch nur selten angctn)ffcn. Die Ausführungsgänge 
haben ein zwei- bis dreizeiliges Epithel (vergl. V. Müller). 

Die Pars prostatica und ni<*nibrana(*ea urethrae haben, wie 
die Harnblase ein mehr8<*,hichtig<»H ('ylindorcplthel, die Pars cavernosa 
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ein zweizeiliges cylindrisches, das in der Fossa navicularis (Morgagnii) 
zu einem mehrschichtigen Pflasterepithel wird. 

Es kommen in der Urethra, von der Pars membranacea beginnend, 
unregelmässig zerstreute epitheliale Aussackungen von verschiedener Form vor. 
Einige davon sind sogar alveolär verzweigt und heissen dann Glandulae 
urethrales (Littrei). 

Die Submukosa der Pars cavemosa der Urethra ist sehr venenreich 
und enthält ansehnliche Venengeflechte, welche in Verbindung mit kavernösen 
Venenräumen stehen, die im Uebrigen denen der Corpora cavemosa penis 
gleichen (siehe diese). 

Der Penis besteht aus . drei Bchwellkörpem, den zwei Corpora 
cavernosa penis und dem Corp. cav. urethrae. Die beiden ersteren 
sind von einer festen, bindegewebigen Hülle, der Tunica albuginea, umgeben. 

Der Hauptbestandtheil der Schwellkörper wird von dem sogenannten 
Schwellgewebe gebildet, in dessen Maschen ein System von miteinander 
anastomosu^nden Räumen sich findet Diese Räume (Cavemae) können als 
venöse Räume, deren Wandungen dem Schwellgewebe anliegen, aufgefasst 
werden. 

Letzteres besteht aus Bindegewebe, elastischen Fasern und glatten 
Muskelzellen. 

Die venösen Räume können unter gewissen Bedingungen mit Blut ge- 
füllt werden; unter gewöhnlichen Verhältnissen koUabiren sie zu unschein- 
baren Spalten, welche Bindegewebsspalten vortäuschen können. Es sind also 
hier Gefässanordnungen gegeben, die den Blutkreislauf innerhalb der Schwell- 
• körper entweder mit oder ohne Einschaltung der venösen Räume des Schwell- 
gewebes ermöglichen. 

Die Arterien der Corpora cavernosa penis besitzen eine auf- 
fallend starke Muskulatur. Sie durchsetzen die Balken und Septen des 
Schwellgewebes und zerfallen innerhalb der Septa in weitmaschige Kapillaren. 
Ein kleiner Theil dieser Arterien ergiesst sich direkt in die 
kavernösen Räume. Andererseits bilden sie unmittelbar unter der Albu- 
ginea ein engmaschiges Kapillametz, welches mit einem dichten tiefer gelegenen 
Venennetz in Verbindung steht. Letzteres geht allmählich in die kavernösen 
Räume über. Ausserdem finden sich kapillare Verbindungen zwischen den 
arteriellen und venösen Kapillaren, welch' letzteren wiederum in das erwähnte 
Venennetz einmünden. 

Der Blutstrom kann also, durch gewisse Einrichtungen regulirt, entweder 
durch die Kapillaren allein, oder durch diese und die Schwellkörper fliessen. 
Hiervon hängt der nicht errigirte oder irrigirte Zustand des Penis ab. 

Etwas anderes liegen die Verhältnisse im Corpus cav. urethrae und in 
der Glans penis. 
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4. Spermatogenese. 

Zum Veratändnies dieses komplizirten Frozeeses ist en zweckmäesig, 
wenn wir denselben von einem Thiere vorführen , bei nelchem er einfacher 
vor sich geht und am besten bekannt ist. Dies ist unter den Wlrbelthieren 
bei Salamandra maculosa der Fall. 

Anfangs sind die Hodenkanälchen noch solide zellige Stränge, erst 
vährend dner regeo Produktion von Spennatoeomen bildet sich im Innern 
ein Lumen aus, in wel> 
chem sie dann liegen. 

Die Zellen, welche die '. '' " "" 

soliden Stränge zusam- ''''' -u V' 

mensetsen , lassen nchoii '' i , ■' , , 

in frühen Stadien zwei 
Arten unterscheiden. Die '!.■ % ' 
eine Art steht in direkter ' •■ '■'■■:■ _ . '. .;; 

Bedehung zur Bildung 

der Spermatosomeii, wäh- '' 

, j. , 1 - i - Schnitt darcli cia gewandMi«' Stmenlcanillclii'ii (lex Hodens 

rend die andere hierbei d« Raite. Narh v. Ebner 88. 



kend, »liwane PuDkl«. FeltrtpfebsD, eine^tgeti- 
dea Hattonhodeiia. Fiiirt mit F I s m m 1 n gVher 
PlOiglgksit. 



) mehr paedve Rolle w« fc»ndBi«ber»rtiMn oab 
spielt. 

Die erste Art von 
Zellen, die Spermato- 
gonien, Ursamenzellen beginnen, indem sie gleichzeitig aji Volumen zu- 
nehmen, sich durch Theilung zu vermehren. Dabei üben sie einen Druck auf 
die zw«te Art von Zellen, die Follikel- oder Stützzellen, aus und zwar ^o, 
dass die Kerne der letzteren mehr oder weniger gegen die Wancl des Samen- 
kanälchens rücken, wahrend ihr Protoplasnm von benachbarten Spermatogonien 
von allen Seiten her Eindrücke erhält, so dass die Stützzelle einen platten, 
länglichen, von allen Seiten mit Einbuchtungen und Fortsätzen versehenen 
Körper darstellt In diesem Stadiiun liegen die Spermatogonieu radiär ange- 
ordnet und fassen zwischen ^ich die langen Stützzellen. (Fig. 196.) 

Bei der Entstehung der männlichen Geschlechtszellen (t^permatosomcii) 
aus den Spermatogonien unterscheidet man gegenwärtig drei Perioden. J. Die 
erste Periode umfasst eine Anzahl aufeinanderfolgender mitotischer Theilungcn, 
der Spermatogonien (Vermehrungsperiode). 2. Die dureh diese Thei- 
lungen kleiner gewordenen Spermatogonien vergröfsem sich durch Wachsthum 
(Wachsthumsperiode), worauf 3. durch modifizirte zweimalige mitotische 
Theiluugen ohne einer dazwischentretenden Ruhepause schliesslich die 
fertigen männlichen Geschlechtszellen (Spcmiatosomen) entstehen (Reif ungs- 
periode) (Fig. 198). Während der dritten Periode ereignet sich die bedeutungs- 
volle Thatsiiche, dass nämlich die Chromosomen ihrer Zahl nach reduzirt werden. 
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80 dads in den Spermatiden nur die Hälfte der Chromosomen dner somatischen 
Zelle (beliebigen Körpereclle) deaselben Thieres vorhanden ist. 

Die Art und Weise, wie die Reduktion der Chromosomenzahl bei 8ala- 
mandra nmculosa zu Stande kommt, vrollen wir hier angeben. 
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Nachdem <lif letzte Generation iler Spennntogoiiien während der Wachs- 
thumsperiodc eine ansehnliche Grösse erreicht hat, schicken sich ihre Zellen 
zur mitotischen Theilurg an: es bildet sich zunächst, wie gewöhnlich, ein 
Knäuel, ^pirem, aus, der hier nicht in 24, wie es in den somatischen Zellen 
der Fall ist, sondern nur in 12 Schleifen, Chromosomen, der Quere nacb 
zerfällt Diese mit 12 Chromosomen versehene Zelle tritt hiennit in ■lif 
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Reifungsperiode ein [und ist ein Spermatocyt L Ordnung oder eine 
Samenmutterzelle (O. Hertwig 90). 

Die Theilimg dieser Zellen geht in heterotypischer Weise vor sich 
(vergl. p. 45): die Chromosomen theQen sich der Lange nach, und zwar so, 
dass die Theilung an ihrer Umbiegungsstelle beginnt und allmählich bis zum 
freien Ende fortschreitet. Hier bleiben die Schwesterchromosomen längere 
Zeit im Zusammenhang, wodurch die Phase der Metakinese hier eine Tonnen- 
form aufweist Schliesslich trennen sich die Schwesterchromosomen voneinander 
und wandern zu den Polen. Haben sie das Stadium deö Tochtersternes 
(Dyaster) erreicht, so wird ihre Zahl durch eine longitudinale Theilung aber- 

'Urgeschlechtszelle 



Spermatogonien . 




Vermohrungssone 

(die Zahl der QvnviwdMaea 
fatt «ÜM viel f rtMcra). 



Wachatunuzone 



Reifezone 



Spennatocyte I. O. 
(SsmcnmutUncUcn) 
SpennatocyteD IT. 

Sperniatiden 

(ßwncBMlIea) 

Fig. 198. 
Schema der Sanicobildung bei Ascaris nach Boveri. (£rgebn. d. Anat. u. Entw. Bd. 1.) 



mals verdoppelt. Der Spennatocyt I. Ordnung hat sich in zwei Sperma- 
tocytenH. Ordnung oder in die Spermatochterzellen (0. HertwigOO) 
getheilt. 

Die Kerne der Spermatochterzellen enthalten also wiederum 24 Chromo- 
somen, d. h. jene Zahl, welche den somatischen Zellen zukommt Ohne 
sich longitudinal zu spalten werden die Schwesterchromosomen auf 
die zwei Kerne der aus je einer Spermatochterzelle entstehenden zwei (im Granzen 
also vier) Spermaenkelzellen oder Spermatiden vertheilt Die Kerne 
der letzteren enthalten also nur je 12 Chromosomen. Aus den Spermatiden 
entsteht dim^h einfache Umbildungen der Bestandtheile der Zelle das Sperma- 
tozoon. 



252 UmbildaQg der Spermatide. 



Wir können also sagen, dass die Spermatocyten erster Ordnung schon im Stadium 
des segmentirten Knäuels der SamenmutterzelJen implicite die doppelte Zahl der Chromo- 
somen einer somatischen Zelle enthalten, was aber erst im Stadium des Dyasten deutlich 
zum Vorschein kommt. (Hier nur eine scheinbare Verdoppelung im Dyasterstadium.) Daraus 
resultirt 1. das Herabsetzen der doppelten Anzahl der Chromosomen in den Spermatocyten 
n. Ordnung auf eine normale Zahl, 2. das Herabsetzen der Chromoeomenzahl der Spernui- 
tocyten HI. Ordnung (Spermatiden) (da das Buhestadium und die Längsspaltong der 
Chromosomen hier wegfallen), auf die Hälfte der Chromosomen einer somatischen Zelle. 
Dies ist das Wesen der heterotypischen Theilung. 

Ausser der heterotypen Fomi kommt bei der Theilung der Spennato- 
cyten noch eine homöotype Form vor. Sie unterscheidet sich von der hetero- 
typen durch eine grosse Kürze der Chromosomen, durch das Fehlen der 
Tonnenform, durch eine lang andauernde Asterform und diux^h die Abwesen- 
heit der Verdoppelung der Chromosomen im Stadium des Dyasters. — Nach 
Meves, 96, theilen sich die Spermatocyten I. Ordnung heterotypisch, die der 
n. Ordnung homöotypisch. 

Die Umbildung der Spermatide in den Samenfäden beginnt bei Sala- 
mandra sofort nach Ablauf der zweiten (homöotypischen) Keifungstheilung. 
Nach Beendung der Ana- und Telophasen, liegen die verdoppelten Central- 
körper der ZeUwand dicht an, jedoch so, dass ihre Verbindungslinie senkrecht 
zu dieser gerichtet ist. Zwischen ihnen und dem Kern liegt in Form eineji 
Ballens die Sphärensubstanz. Alsbald wächst von dem peripher gelegenen 
Centralkörper ein Fädchen aus, das die erste Anlage des Achsenfadens dar- 
stellt, worauf die beiden Centralkörper, sammt der Anlage des Achsenfadens 
und des entsprechenden Theiles der Zellperipherie gegen das Innere der Zelle 
verschoben werden, so dass Centralkörper und Anlage des Achsenfadens 
von der Einstülpung scheidenartig umhüllt werden. Die beiden Centralkörper 
wachsen weiter mid der peripher gelegene verwandelt sich schliesslich in einen 
ringförmigen Körper um, an dessen Peripherie die Einstülpung der Zellwand 
inserirt, der mehr central gelegene in ein kurzes Stäbchen, mit welchem der 
Achsenfaden in Verbindung tritt. Während dessen verwandelt sich die Sphären- 
substanz in ein Bläschen (Sphärenbläschen), dem der Rest der Sphärensubstanz 
angelagert bleibt — Nun strecken sich Kern und Zellsubstanz in die Länge 
und ersterer verwandelt sich durch Konzentration seines Cliromatins in den 
Kopf des Spermatozoons. Der stäbchenförmige Körper (anfangs zu innerst 
gelegener Centralkörper) wächst theil weise in den Kern hinein, so dass er 
schliesslich aus einem im Kern gelegenen kugeligen Abschnitt und einem der 
Kenimembran aussen aufliegenden Scheibchen besteht. In der Folge wächst 
die Kugel zu einem cylindrischen Körper (dem vorderen Theil des Mittel- 
stückes) heran, während das Scheibchen verschwindet Der ringfömiige Körper 
liegt wie früher am hinteren Pol der Spermatide und bildet hier die Ein- 
fassung eines Loches (ursprüngliche Einstülpung) der Zellwand. — Das 
Sphärenbläschen (der Best der Sphärensubstanz verschwindet) wandert um den 
Kern herum, kommt an das vordere Ende desselben zu liegen und wird durch 
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den sich in die Länge streckenden Kern aus der Zelle heraungestossen, liegt 
dann vor derselben und bildet sich zuletzt in den Spiess (Retzius) uni. 
Dies geht derart vor sich, dass die Substanz, welche zwischen Kern und Sphären- 
bläschen liegt, sich gegen letzteres kegelförmig erhebt. Von der Spitze des 
Kegels wächst sodann ein Fädchen mitten durch das Bläschen hindurch bi.s 
zur vorderen Wand desselben. Am Schluss des Prozesses, Hand in Hand 
mit der weiteren Längsstreckung des Kernes (Kopfes), verwandelt sich der 
Kegel in ein am Grunde nur wenig dickeres Stäbchen. Das Ganze wächst 
nun in die Länge und nimmt die Form des ferügen Spiesses an. Zur Zeit, 
als der Ring noch unverändert ist, entwickeln sich Randfaden und imdu- 
lirende Membran vom Achsenfaden aus. Später wächst der Randfaden in die 
Länge und überragt hinten eine Strecke weit den Achsenfaden. Zu dieser 
Zeit entwickelt sich auch die Mantelschicht des Achsenfadens imd zwar in 
der Weise, dass Zellsubstanz sich an der Bauchseite des Achsenfadens (dem 
Randsaum entgegengesetzte Seite) herunterschiebt Dabei wird der ringförmige 
Körper in die Länge gedehnt und reisst schliesslich in der Mitte durch, wobei 
die eine kaudalwärts umgebogene Hälfte desselben dorsal (d. h. auf der Seite 
des Randsaumes) auf dem Achsenfaden an Ort und Stelle liegen bleibt und 
sich später zur hinteren Partie des Mittelstückes gestaltet Die ventrale Ring- 
hälfte wandert mit der Zellsubstanz der Bauchseite des Achsenfadens entlang, 
erreicht aber das Ende desselben nicht, sondern bleibt an der Grenze zwischen 
Haupt- und Endstück liegen. „Der reife Samenfaden des Salamanders stellt 
eine vollständige lungewandelte Zelle dar ; eine Abstossung von irgend welchen 
Theilen hat im Lauf seiner Entwickelung nicht stattgefunden" (Meves 97). 

Hermann (97) leitet an Selachiem das Endstück von dem Centro- 
soma, den ringförmigen Körper von in die Spermatide eingezogener Hälfte 
des Zwischenkörperchens der letzten Spermatocytentheilung, den Achsenfaden 
von den Fäden der Centralspindelhälfte ab. Der Spiess ist nach ihm ein 
modifizirter Theil der Kernmembran der Spermatide. 

Bei den Säugethieren ist es gelungen, die Schicksale der Spermatide 
bis zur Bildung des Spermatosoms ebenfalls sehr genau zu verfolgen. Die 
Vorgänge sind denen beim Salamander geschilderten so ähnlich, dass wir uns 
mit der folgenden Bemerkung begnügen können : das ganze Centrosom wandert 
hier in den Kern der Spermatide ein, um ebenfalls das Endknöpfchen (Mittel- 
stück) zu liefern; es fehlt hier also der ringförmige Körper, dementsprechend auch 
die undulirende Membran am fertigen Spermatosom (Hermann 89. 1, 2. 93« 1). 

Die Spermatogenese bei den Säugethieren kann auf das gegebene Schema 
zurückgeführt weinlen, nur mit dem Unterschiede, dass hier die verschiedenen 
Stadien nebeneinander, anscheinend in regelloser Anordnung im Hoden- 
kanälchen zu fmden sind, und dass die Aufeinanderfolge der Stadien deshalb 
schwieriger festzustellen ist Die verschiedenen Zellgenerationen bilden Säulen 
und sind derart angeordnet, dass die jüngsten dem Lumen, die ältesten der Kanäl- 
chenwand anliegen (Figg. 196 und 197). Diese „Säulen" sind von einander durch 



254 Spermatogenese bei Säugethieren. 

hohe Stütz- oder Follikelzellen geschieden. Die Umwandlung der Zellen zuSpemia* 
tiden und Spermatosomen geschieht in der Weise, dass zuerst die dem Lumen 
zugewandten Zellen, dann die der nächstliegenden tieferen Reihe u. s. w. zu 
Spermatiden werden und sich in Spermatosomen umwandeln. Während letzteres 
geschieht, legen sich die Spermatiden an die Stützzellen an, ein Voi^gang, der 
als eine Kopulation der beiden Elemente aufgefasst wurde, wobei selbst- 
verständlich an eine Verschmelzung, gar mit Austausch des Chromatins, nicht 
gedacht wurde, sondern eher an eine innige Anlagerung behufs Ernährung 
der sich bildenden Spermatosomen. (Das Ganze ist ein Spermatob last von 
von Ebner.) 

Indem die am Lumen liegenden Spermatiden sich in Spermatozoen 
umwandeln und dieser Prozesss sich successive bis in die Tiefe erstreckt, 
wird die ganze „Säule'^ als solche verbraucht Die Ersatzelemente werden 
von jungen Theilungsprodukten der benachbarten Spermatogonien geliefert, 
welche sich dann in der geschilderten Weise theilen und wiederum eine ganze 
Generation von samenbildenden Zellen hervorgehen lassen. 

Hand in Hand mit diesen progressiven Vorgängen geht ein massen- 
haftes Zugnindegehen der bei der Spermatogenese betheiligten Zellen, das sich 
zunächst im Auftreten von sogenannten kaiyolytischen Figuren kund giebt 
und mit einem Zerfall der ganzen Zelle endigt. 

(Ueber Spermatogenese vergl. ausser den citirten die Untersuchungen 
von V. Va Valette St. George 67 — 87, v. Brunn 84, Biondi, Benda. 

Untersuchung^methoden für Geschlechtsorgane. 

270. Für das Studium der Ovarien sind solche von kleineren Thieren 
deshalb mehr geeignet als die des Menschen, weil sie sich viel besser fixiren 
lassen. 

271. Das Keim epithel und die Beziehungen desselben zu den 
Pf lüger 'sehen Schläuchen studire man an Ovarien neugeborener oder junger 
Thiere, Katzen z. B. sind hierfür sehr geeignet. 

272. Die Eierstöcke des Menschen sind nicht leicht zu erlangen, 
sind sehr oft pathologisch verändert und enthalten schon in mittleren Jahren 
auffallend wenig Follikel resp. Eier. 

273. Frische Eier kann man ohne viel Mühe aus den Ovarien z. B. 
der Schafe, Schweine und Kühe erhalten (solche Ovarien bekommt man leicht 
aus den Schlachthäusern). Man bemerkt an ihrer Oberfläche durchsichtige 
hervorgewölbte Stellen, — dies sind grosse FollikeL Sticht man einen solchen 
Follikel mit einer Nadel an und lässt den Liquor folliculi sich auf einen 
Objektträger ergiessen, so findet man darin in der Regel da^ Ei samnit seiner 
Corona radiata. Die das Ei enthaltende Stelle des Präparats "mrd mit einem 
mit Schutzleisten versehenen Deckglase bedeckt Wenn man keine Schutz- 
leisten anwendet, so pflegt die Zona pellucida des Eies in Ebene des 
Gesichtsfeldes zu bersten, wobei es meistens zur Bildung eines trichterförmig 
aussehenden Risses kommt. Solche Risse wurden schon öfters als präfonnirte 
Kanäle (Mikropyle) beschrieben und abgebildet. 

274. Die günstigste Fixirungsflüssigkeit für Ovarien ist die 
Flemming'sche oder die Hermann'sche (vergl. T. 17, 18) [Färbung in 
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Safranin], angewandt auf kleinere oder auf Stücke grösserer Ovarien. Sublimat 
(Färbung mit Hämatoxylin nach M. Heiden Hain) und Pikrinsäure (Färbung 
mit Boraxkarmin) leisten ebenfalls Gutes. 

275. Die Tube wird behandelt wie der Darm. Will man aber Quer- 
schnitte diutjh dieselbe erhalten, so muss zuerst das Peritoneum nahe an der 
Anheftungsstelle desselben abgetrennt und die Tube vor der Fixirung ge- 
streckt werden. Es ist lehrreich, die Tube mit der Fixirungsflüssigkeit zu 
injjziren, um sie etwas zu dehnen. Man sieht dann, dass in Folge der Dehnung 
viele Falten sich ausgeglichen haben. 

276. Ueber die Fixirung des Uterus und der Scheide ist nichts 
Besonderes zu sagen. Das Epithel lässt sich am besten mit */s Alkohol 
(T. 128) isoliren. 

277. Samenflüssigkeit kann, mit einer physiologischen Kochsalz- 
lösung versetzt, frisch untersucht werden. Man unterlasse; nicht, die Ein- 
wirkung einer sehr verdünnten l^/o (oder noch schwächeren) Kalilauge und 
verdünnter Säure (Essigsäure) auf die Spermatozoen zu prüfen. Die Sper- 
matozoen von Salamandra maculosa zeigen die verschiedenen Theile 
(Spiess, undulirende Membran, Randfaden etc.) in einer sehr schönen Weise. 
An macerirten Spermatozoen, z. B. mit sehr verdünnter Chromsäure, aber auch 
in einer längere Zeit in der feuchten Kammer sich selbst überlassenen Samen- 
flüssigkeit, sieht man nicht selten die fibrilläre Struktur des Rand- und 
Achsen faden s. Auch können die Spermatozoen als Trockenpräparate 
(wie Blut) aufgehoben und nachträglich (z. B. mit Safranin) gefärbt werden. 
Die Osmiumsäure, deren Gemische und Osmiumsäuredämpfe konserviren die 
Spermatozoen gut Manche Strukturen kommen hier besser als bei Trocken- 
präparaten zum Vorschein. 

278. Bei der Untersuchung des Hodens resp. der Spermatogenese 
ist es rathsam, mit dem Hoden von Salamandra anzufangen, welcher nicht 
so komplizirte Verhältnisse wie bei Säugethieren zeigt Als Fixirungsflüssigkeit 
gebrauche man auch hier die Flemming'sche oder die Herman nasche 
Lösung. Letztere mit einer Nachbehandlung mit rohem Holzessig (T. 119). 
Hermann empfiehlt für Salamandre ein Gemisch von l**/o Platinchlorid 15, 
2®/o Osmiumsäure 2 und Eisessig 1 ccm, für Säugethiere dieselbe Lösung mit 
doppeltem Osmiimisäuregehalt Man lässt die Flüssigkeit längere Zeit (Tage) 
einwirken, wäscht 24 Stunden in fliessendem Wasser aus und überträgt in 
Alkohol von allmählich steigender Konzentration. Die in Paraffin geschnittenen 
Objekte werden m folgender Weise gefärbt: 1. 24 — 48 Stunden in Safran in 
(1 g Safranin wird in 10 ccm abs. Alkohol gelöst und mit 90 ccm Anilin- 
wasser [vergl. T. 119] verdünnt). Nach dem Ausziehen mit reinem oder an- 
gesäuertem absoluten Alkohol überträgt man die Schnitte für 3 — 4 Stunden in 
Gentianaviolett (gesättigte alkoholische Lösung 5 ccm mit 100 ccm Anilin- 
wasser), worauf sie mit Jod-Jodkaliumlösung (Jod 1, Jodkalium 2, Wasser 300) 
einige Stunden (1 — 3) behandelt werden, bis sie ganz schwarz werden; schliess- 
lich werden sie in absolutem Alkohol gewaschen, bis sie violett mit einem 
Stich in's Bräunliche geworden sind. Es erscheinen dabei verschiedene Gebilde 
sehr verschieden gefärbt, so z. B. das Chromatin der ruhenden Kerne und 
das Dispirem blauviolett, die echten Nukleolen roth; im Aster- und Dyaster- 
stadium dagegen färbt sich das Chromatin roth. 

Von besonderer Wichtigkeit ist, dass kleinere Hoden unter keinen Um- 
ständen vor der Fixirung in Stücke geschnitten werden dürfen, weil sonst 
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Das Myokard wird durch die ihm eigenthümlichen , uns bereits be- 
.innten Muskelzellen gebildet (vergl. p. 95). Zwischen den muskulösen Balken 
ad Blättern, dieselben durchkreuzend, befinden sich zahlreiche Kapillaren und 
artes Bindegewebe. 

Am visceralen Blatt des Epikards ist 1. eine Bindegewebslage vor- 
landen, welche 2. von einem sehr flachen Epithel bekleidet wird. Aehnüch 
beschaffen ist auch das parietale Blatt, nur ist die Bindegewebslage hier 
mächtiger. Zwischen Myokard und visceralem Blatt des Perikards kommt 
es oft zu Fettablagerungen, welche meistens in der Umgebung von Gefässen 
sich bilden. 

Die Atrioventrikularklappen des Herzens sind im Wesentlichen als 
eine Duplikatur des Endokards aufzufassen. Die glatte Muskelschicht des 
letzteren ist an der Vorhofseite stärker ausgebildet» dagegen ist die elastische 
Lage an der Ventrikelseite dicker. An den Insertionsstellen der Chordae 
tendineae wird die Bindegewebslage verstärkt und wandelt sich hier in ein 
Sehnengewebe um. 

Die Semilunarklappen der Aorta und Pulmonalis haben einen ähn- 
lichen Bau, sind aber gefässlos. In den Nodulis der Klappen sind die elasti- 
schen Fasern besonders dicht angeordnet 

In den Vorhöfen kann man innerhalb des Myokards einigermassen 
zwei Muskellagen auseinander halten, von welchen die äussere den beiden 
Vorhöfen gemeinsam ist und annähernd einen cirkulären Verlauf hat An 
Längsschnitten durch die Ventrikel wand trifft man drei Lagen an, von 
welchen die äussere und die innere hauptsächlich longitudinal , aber nicht 
parallel miteinander verlaufen. Im linken Ventrikel ist die äussere Schicht 
viel stärker entwickelt Durch den Annulus fibrosus ist die Muskulatur 
der Vorhöfe von der der Kammer völlig getrennt Der Annulus selbst be- 
steht aus dichtem, beim Erwachsenen an feinen elastischen Fasern sehr reichem 
Bindegewebe. 

Ueber die Yertheilung des elastischen Gewebes im menschlichen Herzen geben wir, 
nach Seipp, folgendes an. Das Endokardium der Kammern enthalt viel mehr elasti- 
sche Elemente, als das der Yorhöfe, besonders yiel die linke Kammer, wo anch gefensterte 
Membranen vorkommen. Im Myokardin m der Ventrikel befinden sich keine elastischen 
Fasern, ausser jenen, welche in der Adyentitia der Blutgefässe gelegen sind. Im Myokar- 
dium der Vorhöfe sind dagegen xahlreiche eigene, in die elastischen Fasern der Wand 
der grossen Venen übergehende elastische Elemente vorhanden. Im Epikardium sind 
ebenfalls elastische Fasern vorhanden und stehen mit den Fasern der Adventitia im Zu- 
sammenbang: im Vorhofe mit der der ins Herz mündenden grossen Venen, in den Kammern 
mit der Adventitia des Conus arteriosus. An den muskelfreien Buchten der Herzohren 
und Vorkammern gehen die elastischen Elemente des Epikard's in die des Endokards 
kontinuirlich über. — Beim Neugeborenen besitzen die Herzklappen keine elastischen 
Fasern, wohl aber beim Erwachsenen: sie sind an derjenigen Fläche der Klappen entwickelt, 
welche beim Verschluss am meisten gedehnt wird, also bei den Atrioventrikularklappen 
c. B. an der Vorhofseite. 

B 5hm- V. Davidoff, Histologie. 2. Auflage. 4» 
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Die Blutgefässkapillaren des Myokards sind sehr zahkeich und 
sind um die Muskelbündel so dicht gedrangt, dass jede Muskelzelle mit Kapil- 
laren in Berührung kommt Im Endokard hören die Gefasse schon im Binde- 
gewebe auf. Die Atrioventrikularklappen, im Gegensatz zu den Semilunar- 
klappen, sind gefässhaltig; die Chordae tendineae gefässarm. 

L3rmphgefässnetze sind im Endokard nachgewiesen worden und ebenso 
sind sie im Perikard nicht schwer darstellbar. Ueber die Lymphgefasse 
des Myokards ist nur Weniges bekannt 

Zahlreiche marklose und markhaltige Nervenfasern begleiten die 
Gefasse; marklosen Fasern ansitzend, finden sich, namentlich im Sulcus 
coronarius, zahlreiche kleine, wahrscheinlich dem sympathischen Typus an- 
gehörende Granglienzellen. Auch unter dem Endokard ist ein Nervengeflecbt 
vorhanden, das aber keine Ganglienzellen enthält Die Endigungsweise der 
Nerven in den Muskeln des Myokards ist noch nicht genügend untersucht; 
sie sollen an den letzteren mit Endknöpfchen endigen. 

2. Blutgef&sse. 

Die Blutgefässwand besteht aus verschiedenen Schichten. Die innerste, 
konstant in allen Gefässen vorkonmiende Schicht, ist das platte Epithel. 
Eine zweite an Dicke sehr variirende Schicht ist die Haupttragerin der kon- 
traktilen Elemente der Arterienwand, es ist die Tunica media; durch 
elastische Fasern und gefensterte Membranen ist sie vorwiegend in cirkulärer 
Richtung durchzogen und sowohl nach innen als nach aussen von elastischen 
GrenzlameUen, der Lamina elastica interna imd externa begrenzt Nach 
aussen von der Media liegt die Tunica externa (Adventitia), eine bei 
den Arterien meist rein bindegewebige, bei den Venen vorwiegend kontraktile 
Elemente (glatte MuskelzeUen) enthaltende Schicht Zwischen der Elastica interna 
und der Epitheischicht wird bei verschieden grossen Blutgefässen eine ver- 
schieden gebaute Schicht eingeschoben, welche man als innere Faser- 
schicht bezeichnen könnte. Letztere Schicht zugleich mit dem Epithel ist die 
Tunica intima. 

Für Arterien schlSgt Bonnet (96) anf Grand eigener üntersnchaDgen folgende 
Gliedening der Arterien wand vor. Die Epithel röhre allein beaseichnet er ala Intimtu Die 
Elasticae (int et ext.) sammt dem zwischen ihnen liegenden Gewebe nnd daa swischea 
Elastica int. und seiner Intima gelegene Schicht znsamroen rechnet er zu der Media. Die 
nach aussen yon der Lamina ext. mediae liegeuden Schichten bilden die Tunica externa 
(Adventitia). 

a) Arterien. 

In den grossen Arterien, z. B. in der Pulmonalis, Carotis, Biaca etc. 
verhalt sich die Tunica media auf eine typische Weise. Sie ist durch 
elastische Fasern und Membranen (gefensterte Membranen) in eine grosse 
Zahl von konzentrisch verlaufenden Schichten zerlegt, welche relativ nur sehr 



wenige glatte MiiBkeUasem enthalten Diese Lamellensyeteme <>md mit 
einander durch elastische Fasern verbunden Die T med a ist auch hier 
gegen de Intima durch eine ekstiBche Qrenzmembran abgegrenzt Lamina 
elatt ca nterna. Bei der Aorta ist lie Elastica interna aln besondere 
Gefaashaut nicht nachweisbar 

Innerhalb der Int ma kann ma i die Schichten unterscheden: die 
nnerste i%t ein platt«s Epithel und darauf folgen zwe vormegend aus elasti- 
'«bem Gewebe bestehende Seh chten (Faeersch cht) von welchen die innere 
zellenre eher t und e ne longitudinale \.nonlnung hrer Elemente zeigt während 
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die äussere lockerer, zellenärmer ist und mehr cirkulär verlaufende Fasern 
aufweist. Auch die Adventitia ist aus elastischen, aber mehr locker an- 
geordneten, vorwiegend longitudlnal gerichteten Fasern zusammengesetzt, denen 
}edoch eine ansehnliche Zahl von ffindegewebsfasem , und zwar besonders in 
der äusseren Schicht, beigemengt sind. I^e Advenljida ist in ihrer ganzen 
Dicke gefässführend. 

Die mittleren Arterien weichen ihrem Bau nach von den grossen da- 
durch ab, dass die elastischen Elemente innerhalb der Intima und Media 
abnehmen, um von glatten Muskelfasern ersetzt zu werden. Zu diesem Typus 
gehört die Mehrzahl der Arterien, vom Kaliber der A. brachialis, cruralis. 



ladialia beginnend, bia zum Kaliber derA. eupraorbitalis. Die Intims va^i 
hier ausser dem Epithel nur eine einzige Bindegewebslage mit vielen loogi- 
tudinalen Fasern auf (Faserschicht). Sie ist dünn und wird nach aussen von 
der T. elaatica interna begrenzt. Die Media macht nicht mehr den Ein- 
druck einer geschichteten Haut, sondern besteht aus drkulär verlaufenden 
u,. Muskelzellen, die von ein- 
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ander durch t 
mente, Fasern und Mem- 
branen und Biad^ewebt 
derart gelrennt werden, ätif* 
sie einzelne Gruppen Ulden. 
Nach aussen wird die Media 
auch hier von einer L. ela>- 
tica externa, begrmzL 
Die Adventitia ^b6t,dip 
von innen nach aussen 
lockerer wird, ist nicht ro 
mächtig, wie bei den grfe.- 
ten Gefässen , zeigt aber im Grossen und Ganzen denselben Bau wie dort 
Bei einzelnen Arterien (A. renalis, lienalis, dorsalis penis) zeigt sie in ihrrn 
inneren Lagen zerstreute, längsverlaufende Muskelzellen, welche aber auch 
b^ Arterien anderen Kalibers und zwar an ihren Gabelungsslellen, vorkommen. 
Die Wand der kleinen Arterien besteht vorwiegend aus der mui-ku- 
lösen Kingfaserschicht der Media. Die Intima zeigt nur das Epithel, ds:* 
der L. elaslica interna anliegt; nach aussen von der Elast, ext. folgt die 
Adventitia, welche lediglich aus wenigem Bindegewebe besteht Die Vta 
vasorum fehlen. Zu diesem T^P'^s gehören die A, supraorbitalis, cen- 
tralis retinae etc. 

Die Arterien des OeliiniB selgen in Being aot ebutitchem Gewelw ein «ndeta Vrr- 
halten, al> die gleichgrosaen Kfirperarterien ; ihre Elaiüoa iatemi i*t viel mtchtiger, is 
der Ringimiukelschicht rind die elastischen Fasem viel ■pärlicher nnd die lougftndintlrD 
Züge derselben treten anffallend inrüok (H. Trlepel). 

In den sogenannten präkapillaren Gefässen besteht die Intima 
ebenfalls aus der Epithelschicht Die Elastica interna ist sehr lait. Ke 
Media bildet kdne kontinuiiüche Lage mehr, sondern besteht aus emielnen, 
cirkulär verlaufenden Muskelzellen. Die Adventitia wüd von spärlicfaan 
Bindegewebe gebildet Auch hier fehlen die Vasa vasorum. 

b) Venen. 
Während wir bei den Arterien die Beschr^bung dea Baues der Wan- 
dung nach dem Kaliber des Gefässes durchführen konnten, ist dieses h« 
den Venen deshalb nicht m^lich, weil Venen gleichen Kalibers an ver- 
schiedenen Stellen beträchtliche IHfferenzen im Bau ihrer Wandungen zeigen. 



Ea ist am zweckmäeBigeten, hier mit änet Vene mittleren Kalibers 
anzufangen. Ihre Intima besteht aus drei Bchichtea: 1. aus einem inneren 
Epithel ; 2. aus dner darunterliegenden, durch Bindc^webe stellenweise unter- 
brochenen Lage von Muskelzellen und 3. aus einer Bindegewebslage mit viel 
weniger elastischen, hingegen reichlicher vertretenen Bindegewebsfasern, als 
es bei den Arterien der Fall ist Nach aussen wird die Intima durch eine 
Lamina elastica int abgeschlossen. Die Media ist im Allgemeinen 
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Bchwächer ausgebildet als bei den Arterien, enthält cirkulär verlaufende Muskel- 
Zellen, welche oft keine kontinuirliche Lage bilden, ja sc^iar einzeln vor- 
konunen können. Die Adventitia zeigt in ihrer oberflächlichen Schicht 
wne längs verlaufen de Muskellage, welche sehr stark ausgebildet sein kann und 
in diesem Falle hauptsächlich die Muskulatur der Wandung ausmacht 
Im Uebrigen ist die Adventitia der hierher gehörigen Venen der der Arterien 
analog gebaut, aber auch hier wie in der Intima prävaliren Bindegewebs- 
element«. 
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In der V. cruraÜB, brachialis und in den subcutanen Venen 
ist die Muskulatur der Media ziemlich stark entwickelt In den Jugular- 
venen, in der V. subclavia, anonTma, in den Venen der Dura und Ra des 
Gehirnes fehlt in der Media die Muskulatur ganz. Dementsprechend rückt 
hier die Adventitia mit ihrer Muskulatur an die Intüna heran. 

B& kleineren Venen ist die Gefässwand auf ein Epithelrohr, die 
Elaatica interna, eine vielfach durchbrochene, aiiB ringförmig verlaufenden, 
glatten Muskelfasern bestehende 
Media (welche auch fehlen kann) 
und auf eine Muskelfasern ent- 
haltende Adventitia beschränkt. 
In den präkapillareu 
Venen, welche im Ganzen dünn- 
wandiger als die gleichnamigen 
Arterien sind, wird die Intim a 
dünner und die Adventitia noch 
mehr reduzirL Die Media fehlt 
Die Klappen der Venen 
sind an ihren beiden Flächen verschieden beschaffen. Die innere, dem Strome 
zugekehrte Fläche, besitzt in der Richtung der Längsachse gestreckte Fpithelien, 
im Gegensatz zu der äusseren Fläche, deren Epithel kürzere Zellen aufweist 
Die Hauptmasse der Klappe besteht aus Bindegewebe und elasdschen Fasern. 
An der iimeren Fläche der Basis der Klappe trifft man cirkulär angeordnete, 
plattenartig ausgebreitete Muskelzellen an. Unter dem Epithel finden sich 
auf der inneren Fläche der Klappe mehr elastische Fasern, als auf der äusstven 
(Ranvier, 89). 

c) Die Kapillaren. 

Sie bestehen höchstwahrscheinlich nur aus einem epithelialen Schlauch, 
der viell^cht an einzelnen Stellen von einer sehr dünnen, strukturlosen Membran 
und nur selten von specifii<rhen sternförmigen Zellen begleitet wird. In der 
unmittelbaren Nähe der Kapillaren int das Bindegewebe insofern etwas modi- 
fizirt, als seine Elemente, namentlich die Zeilen, der Länge der Achse des 
Gefässes nach gerichtet erscheinen. 

Das Epithel der Kapillaren bildet, an geeigneten Präpaialcn untersucht, 
eine konünuirliche Schicht, deren Zellen in der Regel sehr fluch sind und 
gezackte Konturen aufw<'i8en. 

Bekanntlich erfolgt eine Auswanderung der Leukocyten aus den Kapil- 
laren und klönen Gefässen (vei^l. p. 122), womit die Frage verknüpft ist, 
ob es im Epithel dieser Gefässe und Kapillaren zu diesem Zwecke dienende 
präformirte Löcher, sogen. Stigmata und Stomata, giebt — eine Frage, 
die bei Be-^^prcchung des Lymphgefässny^tt-ms näher berührt wird. 
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Die Kapillaren verbinden in der Regel die arteriellen und venösen 
präkapillaren Gefässe und passen sich in ihrer Gesammtform denjenigen 
Organen an, in welchen sie gelegen sind: in den Muskeln und Nerven etc. 
bilden sie langgestreckte Netze; Kapillaren, welche sich über grössere Ober- 
flächen ausdehnen, z. B. in den Lungenalveolen, zeigen im Allgemeinen rund- 
liche Maschen; solche, welche in kleinen Ausstülpungen, z. B. in Papillen 
der Haut liegen, bilden Schlingen. An bestimmten Organen, z. B. in den 
Läppchen der Leber, sind sie netzförmig angeordnet 

d) Anastomosen, Wundernetze, Sinuse. 

Es können in den Gefässbahnen auch plötzliche Wechsel eintreten, 
welche dadurch entstehen, dass ein kleineres Gefäss mit einem Mal in ein 
Netzwerk von Gefässen zerfällt, welche nach einer kurzen Strecke abermals 
zu einem grösseren Gefäss konfluiren ; letzteres geht dann später wie gewöhn- 
lich in echte Kapillaren über. Solche Bildungen nennt man „Wunder- 
netze"; sie werden beim Menschen z. B. in der Niere, im Darm etc. an- 
getroffen. 

Ausserdem können an Stelle der Kapillaren grössere mit Epithel aus- 
gekleidete Räume einge.^haltet werden (Blutsinus), welche von lockerem 
Bindegewebe umgeben sind und die Fähigkeit haben, bei stärkerem Blut- 
zufluss oder bei gehemmtem Abfluss des Blutes zu schwellen. Auf diese 
Weise bilden sie das kavernöse oder das Schwellgewebe (Penis, Nasen- 
schleimhaut etc.). 

Sind Gefässe grösseren Kalibers vielfach miteinander verbunden, so 
kommt es zur Bildung von Gefässplexus; finden diese Verbindungen durch 
einzelne Gefässe statt (besonders oft in ihrem peripheren Verlaufe), dann spricht 
man von Anastomosen. 

Namentlich wichtig erscheinen aber Verbindungen zwischen Arterien 
und Venen, die nicht die Natur von Kapillaren haben und da vorkommen, 
wo eine Ausschaltung der kapillären Verbindung durch gewisse Umstände 
verursacht werden kann, so z. B. an besonders exponirten Hautstellen (Ohr, 
Nasenspitze, Zehen), an den Hirnhäuten, in der Niere etc. 



B. Lymphgefässsystem. 

1. LymphgefSssstSmme. 

Die Lymphgefässstämrae (Ductus thoracicus, Trunci lymphatici und 
Vasa Ijmphatica) sind relativ sehr dünnwandig, aber mehr oder weniger 
nach dem Typus der Venen gebaut Sie besitzen viele Klappen und ihr 
Kaliber ist je nach der Füllung äusserst variabel. In leerem Zustand 
sind sie kollahirt und können dann nur schwer in dem sie umgebendem 
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Bindegewebe aufgefunden werden. Die Anfänge der Lymphkapillaren bilden 
im Darm das Chylusgefäsasystem, im übrigen Körper die Lymph- 
kapillaren und Lymphspalten (?). In die Lymphbahnen sind Lymphdrüsen 
eingeschaltet (siehe diese). 

2. Lymphkapillaren, LymphrSume und seröse Höhlen. 

Die Lymphkapillaren bestehen aus sehr zarten, flachen Epithel- 
zellen, welche etwas grösser sind, als die der Gefässkapillaren und gezacktere 
Kontouren als jene aufweisen. Auch dadurch sind die Lymphkapillaren von 
den Gefässkapillaren zu unterscheiden, dass ihr Kaliber innerhalb kleiner 
Strecken sehr variirt Die Beziehungen der Lymphkapillaren zu den Gefäss- 
kapillaren und den umgebenden Geweben sind vom morphologischen Stand- 
punkte aus eine der schwierigsten Fragen, Die Verbreitung der Lymph- 
kapillaren kann nur an injizirten Objekten studirt werden und es ist sehr 
begreiflich, dass es an so dehnbaren und zarten Objekten bei dieser Behand- 
lung oft zu Zerreissungen und Extravasaten kommt, wobei die ausgetretene 
Injektionsmasse sich an Stellen weiter ausbreitet^ an welchen ihr der geringste 
Widerstand geboten wird. Die Frage nach der Prafonnation solcher injizirten 
Räume kann nicht endgültig entschieden werden. So viel ist aber sicher, dass 
je kunstvoller und vorsichtiger die Injektionen gemacht werden, desto grössere 
Bezirke echter Lymphkapillaren injizirt wenien können. 

An verschiedenen Orten sind an kleineren Blutgefässen sehr <lichte, 
die letzteren umspinnende Lymphkapillamotze dargestellt werden. Auch grössere, 
spaltförmige Räume, deren Wandungen mit Epithel bekleidet sind, umgeben 
die Gefässe und stehen mit dem Lymphsystem in Verbindung (perivasku- 
läre Räume). Solche deutlich ausgebildete Räume finden wir beim Men- 
schen, z. B. in den Havers 'sehen Kanälen des Knochens, an Gefässen des 
Centralnervensystems u. s. w. Sie besitzen auf der G«fässfläche ebenfalls 
ein eigenes Epithel und sind, wie die sogenannten perilymphatischen 
Räume, von mit Epithel bekleideten Bindegewebsbalken durchzogen. Solche 
Bildungen sind z. B. die penlymphatischen Räume im Gehörorgan, die sub- 
duralen Piaräume, der Subarachnoidalraum, die Ljrmphsinus etc. Die peri- 
vaskulären Räume sind bei niederen Thieren, z. B. beim Frosch und den 
Reptilien, noch deutlicher als bei den Säugethieren ausgebildet Weiterhin 
wären noch die sogenannten Saftkanälchen zu erwähnen, welche direkt 
oder indirekt mit dem Lymphsystem in Verbindung stehen; sie besitzen keine 
eigene Wand und als Prototyp derselben können <iie Interspinalräume der 
Epithelien genannt werden. 

Zum Lymphsystem gehören auch die Leibeshöhlen (die Pleura-, Perikar- 
dial- und Peritonealhöhle), die Gelenkhöhlen etc. Die Wände aller dieser 
Höhlen bestehen aus einer bindegewebigen an Lymphgefässen nnchcn Unter- 
lage und aus einem epithelialen Ueberzug vom Charakter jenes der Lymph- 
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kapillaren. Es ist unter Umstanden in diesem Epithel eine variable Anzahl 
von Oeffnungen nachzuweisen, welche entweder durch Zellen, wahrscheinlich 
Leukocyten, verschlossen sind oder nicht Es sind die sogen. Stigmata 
und Stomata. 

Frühere Ansichten über die letzteren lauteten dahin, dass es prafor- 
mirte Oeffnungen zwischen den Zellen wären, durch welche Leukocjrten bei 
Diapedesis, bei höherem Blutdrucke auch Erythrocyten, durchwanderten. Spater 
hat man, wenigstens bei der Auswanderung der Leukocyten, angenommen, 
dass von Seiten dieser Zellen eine Usur der Epithelwand herbeigeführt wird 
und es schliesslich zur Bildung eines Loches in derselben kommt. Durch die 
Untersuchungen von Kolossow (93) ist diese Frage auf anderem Wege gelöst 
worden. Dieser Forscher hat nachgewiesen, dass die Epithelzellen der Leibes- 
höhle mit einander durch protoplasmatische Fortsätze verbunden sind imd an 
ihrer Innenfläche starre Cuticularplattchen besitzen. (Sehr prägnant sind diese 
Verhältnisse in der serösen Hülle gewisser Reptilien zu sehen.) Zwischen 
diesen Zellen und zwischen den sie verbindenden Protoplasmasträngen sind 
Räume vorhanden, die mit den Interspinalräumen der Epidermis verglichen 
werden können. Bei einer Dehnung der Schicht werden die Interspinalräume 
grösser, die Deckplättchen weichen auseinander und es kommen auf diese 
Weise Stomata und Stigmata zu temporärer Ausbildung. Dieselben Prozesse 
sollen auch bei den kleineren Grefässen, Gefäss- und Lymphkapillaren, vor 
sich gehen. — Die ganze Frage befindet sich, wie man sieht, noch in der 
Schwebe. 

In den serösen Höhlen, sowie auch in den periljmphatischen Räumen 
und in den Lymphspalten kommen normal keine zelligen Elemente vor. 

C Glandula carotica, Glomus caroticum. 

An der Bifurkationsstelle der Carotis communis liegt, auch beim 
Menschen, ein längliches, weizenkomgrosses Gebilde, Glomus caroticum. 
Dasselbe ist im Bindegewebe eingebettet, von vielen Nerven umgeben, ist blut- 
reich und fällt durch eine röthliche Farbe auf. — Die bindegewebige Scheide 
des Organes sendet in's Innere Septa, welche bestimmte Territorien, Knötchen, 
abgrenzen. Durch weitere Septirung zerfällt ein jedes in kleinere rundliche 
Abschnitte, Zellballen. 

Eine aus der Carotis int oder ext stammende Arterie tritt in das 
Glomus ein, verzweigt sich vielfach und sendet Aestchen zu jedem der 
erwähnten Knötchen, in welchem die letzteren in feinere Zweige sich 
theilen und in die Zellballen eintreten. Hier zerfallen sie in Kapillaren, 
welche dann an der Peripherie des Zellballens zu kleineren Venen konfluiren, 
aus denen die das Knötchen verlassenden Stämmchen hervorgehen. Um 
das Knötchen wird ein venöser Plexus gebildet, aus welchem grössere Venen 
entspringen, die das Organ an mehreren Stellen verlassen. 
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Die Zellballeii bestehen aus Zellbalken, deren Zellen ausserordent- 
lich empfindlich gegenüber den Reagentien sind. Sie mnd rundlich, tiuregei- 
isässig polygonal und durch spärliches retikuläres Bindegevrebe von einander 
geschieden. Die erwähnten Kapillaren tangiren die ZcUbalken direkt, d. h. 
das Epithel der Kapillaren berührt unmittelbar die Zellen der Zellballen. 

Das Organ enthält relativ ^^ele marklose Nerven und wenige Ganglien- 




Mit dem Alter verändert sich daa Organ bi^ zur Unkenntlichkeit. 

Die frühere Ansicht, welche die Entstehung der Karotisilrüse aus einer 
Kiementasehe annahm, ist jetzt durch eine andere ersetzt werden, welche die 
Entstehung de^ Oi^ns ausschliesslich aus der Gefässwaiid herleitet (verg^ 
namentlich Schaper). 



Untersucbungsmethoden für Gefässe. 

279. Um die Topographie der Schichtmig in) Herzen und in den Qe- 
fassen zu studiren, fertJge man Schnitte von Objekten an, welche in Mfiller- 
scher Lösung, Chromsäure u. s. w. fixirt worden sind. 

Selbst vors ländlich werden, wenn Genaueres eruirt werden soll, kleinere 
Stücke genommen und z. B. initChromosuiiumgemischen oder mit Sublimat fixirt. 

280. Für die Darstellimg von Uebersiclitsbildem ist eine Durchtränkung 
mit Celloidin anzurathen. 
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Im Uebrigen ergiebt sich die weitere Behandlung von selbst: so wird 
man beispielsweise das Epithel der Intima mit Versilberung zur Anschauung 
bringen, indem man Silberlösungen in das Gefässsystem einspritzt (vergleiche 
T. 109). Dann erscheinen die Silberlinien der Epithelien der kleinsten Ge- 
lasse und Kapillaren deutlich markirt Grössere Gelasse müssen aufgeschnitten, 
die Intima abgelöst imd Fetzen ihrer Lamellen untersucht werden. 

281. Uöber die Isolation der Muskelzellen des Myokards und 
der Gefässwände vergl. T. 170—172. 

282. Elastische Elemente, Platten imd Netze werden am besten 
aus der Tunica media der Gefässe gewonnen und kleinste Stückchen der- 
selben mit Eidilauge von 33®/o oder auch mit l^/o Weinsäure einige Stunden 
behandelt 

283. Die passenden Färbungen der Schnittpraparate sind diejenigen, 
welche die elastischen Elemente und die glatten Muskelzellen hervortreten 
lassen. — Für erstere wende man Orcein an (vergl. T. 138). 

284. Für die Darstellung des Verlaufes der Kapillaren verweisen wir 
auf die Injektionsmethoden (siehe T. 100 u. ff.). 

Die LymphgefässkapiUaren injizire man durch. Einstich (T. 111), ver- 
gleiche auch die Methode von Altmann (T. 112). 



VI. Das Centralnervensystem. 

Eine histologische Betrachtung des Centralnervensystem^ hat Folgendes 
zu erläutern: 1. die Anordnung der Nervenzellen und Nervenfasern in den 
verschiedenen Regionen; 2. die gegenseitigen Beziehungen dieser Elemente 
innerhalb der centralen Nervenorgane. Diese Aufgabe kann an dieser Stelle 
auch nicht im Entferntesten gelöst werden. Wir müssen uns deshalb be- 
gnügen, nur einige Beispiele von den gegenseitigen Beziehungen der Nerven- 
elemente vorzuführen, Beispiele, welche einigermassen typisch für das Ganze 
sind. Aus diesem Grunde schildern wir hier einiges über den Bau des 
Rückenmarks, des Klein- und Grosshirns der Ganglien und des Lobus 
olfactorius. 

In unserer Beschreibung folgen wir gröj^stentheils und vor allem den 
zusammenfassenden Darstellungen von Golgi (94), Ramon y Cajal (93, 1), 
V. Lenhoss^k (95), Kölliker (93) und van Gebuchten (96). 

A. Das Rückenmark, 

lieber die Anordnung der grauen und weissen Substanz im Rückenmarke 
orientirt man sich am besten an einem Querschnittsbilde. Zu diesem Behufe 
wählen wir etwa die Region des unteren Halsmarkes und schildern zuerst 
die Topographie des Schnittes. Wir haben hier in der Medianebene eine 
ventrale längsverlaufende Fissur (Fissura mediana ant.) und ein dorsal ge- 
legenes Septum. 
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Die graue Substanz besitzt annähernd die Form eines Hy dessen 
horizontaler Schenkel die Kommissuren und den Centralkanal enthält; die 
vertikalen Schenkel laufen gegen die ventralen und dorsalen Nervenwurzeln 
aus. Man spricht hier von Vorder- imd Hinterhörnern. Die Vorder- 
hörne r sind in der Regel voluminöser. An ihrer Seite (lateral) bemerkt man, 
in den verschiedenen Regionen verschieden ausgeprägt» die sogenannten Seiten- 
hörner. 

Im Vorderhorn haben wir drei Gruppen von Ganglienzellen aus- 
einander zu halten: 1. die ventro-mediale Gruppe (Kommissurenzellen); 
2. die ventro-laterale (Wurzel Zeilen) und 3. die Gruppe der Zellen des 
Seitenhoms, welche hauptsächlich die Strangzellen enthält 

An der medialen Seite der Basis des Hinterhornes finden wir eine 
besondere Zellen- und Faseranhäufung, die Clark'schen Säulen. Im Hinter- 
horn selbst befindet sich die Rolando'sche Substanz. — Ausserdem sind 
in der ganzen grauen Substanz Zellen und Faserzüge, welche später zur Er- 
wähnung gelangen. 

Durch die graue Substanz mit den abgehenden Wurzeln wird die 
weisse Substanz sich zunächst in drei paarige Abtheilungen (Stränge) ge- 
sondert : 1 . in eine Abtheilung, welche zwischen der vorderen Fissur und dem 
Vorderhorn liegt, — Vorderstrang; 2. in eine zwischen dem Vorder- und 
Hinterhorn gelegene Partie — Seiten st rang (Vorder- und Seitenstrang gehören 
genetisch zusammen und man spricht deshalb nicht mit Unrecht von einem 
Vorderseitenstrang) und 3. in den zwischen der hinteren Wurzel und dem 
hinteren Septum gelegenen Hinterstrang — (Funiculi ant, lat, post). 

Durch verschiedene Methoden ist es gelungen, die weisse Substanz noch 
in feinere Abtheilungen zu zerlegen, von welchen die wichtigsten hier erwähnt 
werden müssen. 

Im Vorder Strang unterscheidet man eine schmale in der ganzen Aus- 
dehnung der Fissur gelegene Zone, welche absteigende, d. h. vom verlängerten 
Marke kommende Fasern enthält. Es ist die vordere Pyramiden strang- 
bahn; sie enthält Nervenbündel, welche sich in der Pyramide nicht gekreuzt 
haben. Die gekreuzten Fasern hingegen liegen im Seitenstrang und bilden 
die Pyramiden- Seiten Strang bahn. Zwischen der vorderen Pyramiden- 
strangbahn und dem Vorderhorn liegt das Grundbündel der Vorder- 
stränge. 

Im Hinterstrange unterscheiden wir eine mediane, schon von aussen 
durch eine Einkerbung gekennzeichnete, in den Fasciculus gracilis aus- 
laufende Partie — den Goll'schen Strang; er enthält aufsteigende, d. h. 
centripetale Fasern. Zwischen ihm und dem Hinterhorn liegt der Burdach- 
sehe Strang oder das Grundbündel des Hinterstranges (Fase, cuncatus); 
in demselben veriaufen hauptsächlich die „kurzen Bahnen", d. h. lokale» 
benachbarte Partien des Rückenmarkes mit einander verbindende Lang^bahncn. 
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Im SeiteDfltrange, nach aussen vom Hinterhorn, bU über die Hälfte 
der Höbe des Seiten Stranges , liegen die aufsteigenden Fasern der Klein- 
hirn weiten Btrangbafan. 






Fig. ZOO. 
Vier Qoernchnilte de« BürkcniDBrkcs des MpDscben. 7mal vergr. 



An der lateralen Partie des Vorder- und Hinterhoms bis zur Pjra- 
midenseitenstrangb&hn smd, eine ziemlich breite Zone einnehmend, die Seiten- 
strangreste gelegen. Sie enthalten kurze Bahnen. 

In der ventro-lateralen Partie des Sei ten Stranges , zwischen die Seiten- 
strangreato und die Kleinhimseit^nstrangbahn bis zur Pyramiden^! tenstning- 
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bahn sich einkeilend, liegen die antero- (oder ventro-) lateralen Strange — 
Oowers'sche Strange. Sie enthalten aufsteigende Fasern. 

Die Konfigurationen der Rückenmarksquerschnitte und das gegenseitige 
Verhalten der grauen und weissen Substanz sieht man an den beigegebenen 
Figuren, welche verschiedene Kegionen des Rückenmarkes eines und desselben 
erwachsenen Menschen darstellen. 

Die graue Substanz setzt sich aus Zellen und Fasern zusammen. Die 
Ganglienzellen sind: 

1. Die Wurzel Zellen. Sie liegen in der ventro-lateralen Partie des 
Vorderhorns und senden ihre Neuriten in die vorderen Wurzeln. Die Den- 
driten dieser Zellen zerfallen in laterale, dorsale und mediale. Die beiden 
ersteren endigen im Vorder- und Seitenstrange, die medialen in der Region der 
vorderen Kommissur. Einige von den medialen Dendriten können die Median- 
ebene überschreiten und mit ähnlichen Fortsätzen der anderen Seite eine Art 
Kommissur bilden. 

2. Die Kommissurenzellen. Sie liegen, der Hauptsache nach, in 
der medialen Gruppe des Vorderhorns. Sie kommen aber auch zerstreut in 
anderen Regionen der grauen Substanz vor. Ihre Neu riten bilden mit den 
gleichen Neuriten der anderen Seite die vordere gekreuzte Kommissiu*. Nach- 
dem die Neuriten in die weisse Substanz der anderen Seite eingetreten sind, 
theilen sie sich dort T-förmig in einen ab- und aufsteigenden Ast. 

3. Strangzellen, kleine multipolare Elemente, zu denen namentlich 
die Zellen des Seitenhorns gehören ; sie liegen aber auch zerstreut in der ganzen 
grauen Masse und senden ihre Neuriten auf kürzestem Wege in den Vorder-, 
Seiten- oder Hinterstrang. Die Clarke'sche Säule, Nucleus dorsalis N. 
(Stillingi, Clarkii) enthält zweierlei 2iellen: 1. Zellen, deren Neuriten zur 
vorderen Kommissur gehen, Kommissurenzellen und 2. Zellen, deren Neu- 
riten wahrscheinlich in die Kleinhimseitenstrangbahn derselben Seite übergehen. 

4. Plurikordonale Zellen, d. h. solche, deren Neuriten in der grauen 
Substanz sich zwei- oder dreimal theilen, und deren Theilungsäste in ver- 
8chiedeneStränge der weissen Substanz derselben oder auch der anderen 
Seite des Rückenmarkes eintreten. Im letzteren Falle muss ein Ast derselben 
durch die Kommissur verlaufen. 

5. Zellen m der Substantia gelatinosa (Rolandi) mit 
kurzem, sich vielfach verzweigendem Neuriten, der nach kurzem Verlauf 
in der grauen Masse endigt (Golgi'sche Zellen). 

Das Hinterhorn enthält: 1. die Grenzzellen. Sie liegen ober- 
flächlich in der hinteren Partie des Hinterhomes. Ihre Neuriten ziehen eine 
Strecke weit durch die Substantia gelatinosa (Rolandi) und gehen 
dann in den Seitenstrang über; 2. die spindelförmigen Zellen. Sie 
sind die kleinsten im Rückenmark und besitzen ausserordentlich üppig ver- 
zweigte, zahlreiche Dendriten, welche sich bis zur Wurzel des Hinterhoms 
erstrecken. Ihre N e u r i t e n , die entweder vom Zellenleib oder vom Dendriten 
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!hen iii den Hmterstraiig über; 3. die sternförmigen Zellen. 
Ihre Dendriten verzweigen eicb einersdts in der Rolando'schen Substanz, 
andererseits gehen aie in die Burdach'schen Strange über. 

Die Ganglienaellen der hinteren Wurzeln hegen im Spinalgan- 
glion. Die Zellen des letzteren sind bei Embryonen angesprochen bipolar. 
Während der weiteren Entwickelung rücken ihre beiden Fortsätze zusammen, 
verschmelzen dann eine Strecke weit miteinander und es kommt so zur Bil- 
dung von Zellen mit einem sich T-förmig theilenden Fortsatz. Es sind also 
eigentlich zwei Fortsätze, die in der Nähe der Zelle zu einem einzigen ver- 




Fig. «II. 
Schema dci Rünkeamarkri auf dem Quenchniti narh v 



schmolzen xind. Der peripherwärts gerichtete Fortsatz des T muss als 
Dendrit der Zelle, der zu dem Rückenmark gehende als Neurit auf- 
gefasst werden. Der letztere nun tritt mit der hinteren Wurzel der Haupt- 
sache nach in den Hinteratrang und theilt sich dort in einen auf- und 
absteigenden Ast Beide Aeste senden zahlreiche Collateralen aus, die z. Tb. 
in der Suhstantia gelalinosa, zwischen den Ganglienzellen derselben, endigen, 
z. Th. in die Clarke'schen Säulen übei^hen, z, Th. weit, bis in das Vorder- 
hom eindringen, um dortselbst mit Telodendrien die motorischen GangUen 
zu umspinnen. Die letzteren Faserzüge bildon den Hauptbestandtheil der sog. 
antero-posterioren- oder Reflexbündel. Alle bis jetzt beschriebenen 
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Fasern der hinteren Wurzeln sind centripetale Fasern. Ausserdem giebt 
es in den Hinterwurzeln auch noch centrifugale Fasern, welche gewissen 
Zellen des Vorderhomes entstammen und, ohne CoUateralen abzugeben, durch 
das Hinterhorn bis in das Spinalganglion vordringen (v. Lenhoss^k'sche 
Fasern 90). 

Die weisse Substanz des Rückenmarkes besteht 1. aus langs- 
verlaufenden Neuriten, welche aus der grauen Substanz kommen, eine Strecke 
weit in der weissen verlaufen, lun unter Abgabe verschiedener CoUateralen 
sich wieder in die graue Substanz einzusenken, wo ihre Telodendrien in Kon- 
taktbeziehung zu Ganglienzellen treten (kurze Bahnen); 2. aus den soge- 
nannten langen Bahnen, d. h. Fasern, welche entweder zum oder vom 
Gehirn ziehen und in einer ähnlichen Weise wie die soeben betrachteten 
Neuriten in Beziehung zu den Ganglienzellen des Rückenmarkes treten. 

Die Faserzüge innerhalb der grauen Substanz stammen aus den CoUa- 
teralen der Neuriten der weissen Substanz und sind 1. die im Vorderhome 
einen starken Plexus bildenden CoUateralen des Vorderstranges; 

2. die quer zum Centralkanal ziehenden CoUateralen desSeitenstranges. 
Die letzteren liegen in dichter Anordnung in der Nähe der Clark'schen 
Säulen und biegen um den Centralkanal, um mit den gleichen Fasern 
der anderen Seite das vordere Bündel der hinteren Kommissiu" zu bilden; 

3. die CoUateralen des Hinterstranges; sie bilden a) zahlreiche Endnetze 
an der Spitze des Hinterhornes; b) einen bereits erwähnten Faserzug zum 
Vorderhom und c) einen solchen, der in der Clark'schen Säule endet 

Wir erwähnen schliesslich noch der beiden Kommissuren. Die vor- 
dere besteht 1. aus den Neuriten der KommissurenzeUen ; 2. aus den Den- 
driten der lateralen Gruppe des Vorderhoms; hierzu kommen noch 3. die 
CoUateralen des Vorderseitenstranges, welche in der grauen Substanz der an- 
deren Rückenmarkseite endigen. Die hintere Kommissur setzt sich wahr- 
BcheinUch aus den CoUateralen sämmtUcher Stränge zusammen. Das hintere 
Bündel der Kommissur kommt vom Hinterstrange, das mittlere von der hin- 
teren Partie des Seitenstranges, das vordere, schwächste^ aus der vorderen 
Partie des Seitenstranges, vieUeicht auch aus dem Vorderstrang. 



B. Die Kleinhirnrinde. 

An der Kleinhimrinde unterscheidet man 1. eine äussere molekulare 
Schicht, 2. die Schicht der Kömer (rostbraune Schicht) und 3. den Mark- 
strang. 

Die molekulare Schicht enthält zweierlei NervenzeUen : 1. die 
Purkin] ersehen ZeUen, welche an der Grenze der Kömerschicht gelegen 
sind und 2. die sternförmigen ZeUen. Die Purkinje'schen ZeUen be- 
sitzen grosse rundUche Körper (etwa 60 /i), von welchen nach aussen zu, 

BS hm -▼. David off, Histologie. 2. Anilage. 18 
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in der Regel ein oder nur wenige mächtige Dendriten au^ebcii. 
Sie verzweigen sich vielfach und ihre Gesammtveraweigung bildet die Rgur 
eines Hirschgeweihes. Sie reichen fast bis zur Peripherie der Kleinhimrinile. 
Auf einem senkrecht zu den Furchen geführten Schnitte sieht man, däss dir 
Verzweigungen dieser Zellen nahezu in einer Ebene gelegen sind, welche senk- 
recht zu der Richtung der Furchen verläuft, so dass ein Längi^^chnia durrh 
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die letzteren die Profilansicht der Zellen zeigen würde. Sie verhalten «fb 
etwa wie ein an einem Spalier gezogener Baum. Die Neuriten der Purkinji^ 
sehen Zellen entspringen am basalen (inneren) Ende der Zellen und verlauf™ 
durch die KömerBchicht zur Markschicht. Innerhalb der Eömerschicht ent- 
senden sie einige Collateralen , welche zurück zur Molckularschicht sieb be- 
geben und in der Nähe der Körper der Purkinje'schen Zellen mit Telo- 
dendrien enden. Die sternförmigen Zellen liegen in verschiedenen Höhen 
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der molekuläreD Schicht Besonders vichtig ist das Vertialten ihres Neuriten. 
Er liegt in derselben Ebene wie die Dendriten der Purkinje'schen Zellen, 
läuft parallel zur Oberfläche der Windungen und besitzt 1. kurze, sich venig 
verzweigende Collateralen und 2. solche CoUateralen, welche in der Hohe der 
Körper der Purkinje'schen Zellen sich abzweigen und mit Telodendrien 
dgenthüralicber Art die Körper dieser Zellen umspinnen (troddeUörmige Telo- 
dendrien). 

Die Körnerschicht enthält ebenfalls zweierlä gangliöse Elemente: 
1. die sogenannten Körnerzellen (kleine Ganglienzellen) und 3. die grossen 
aternfSrmigen Zellen. Die Dendriten der Körnerzellen dnd kuiz, 
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wenig zahlreich (3 — 6), verzweigen sich wenig und enden mit kurzen, krallen- 
artigen Telodendrien. Ihre Neuriten steigen senkrecht gegen die Oberfläche 
auf und begeben sieb zur molekularen Schicht. In verschiedenen Höhen der 
letzleren theilen sie sich T-förmig und beide Aeste verlaufen parallel zur 
Oberfläcbo des Kleinhirns in der Ebene, welche senkrecht zu jener liegt, in 
welcher die Purkinje'schen Dendriten sich verbreiten. Die Geaammteumme 
dieser T-förmigen Neuriten ergicbt die Parallelfaflening der molekularen Schicht 
des Kiemhirns. Es ist anzunehmen, daes die Parallelfascrn während ihres 
Verlaufes in Kontaktheziebungen zu den Dendriten der Purkinje'schen 
Zellen treten. Die grossen sternförmigen Zellen sind in einer ge- 
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ringeren Zahl vertreten und liegen in der Nähe der molekularen Schicht, 
z. Th. auch in der letzteren selbst; ihre Dendriten verzweigen sich nach 
allen Richtungen und gehen hauptsächlich in die molekulare Schicht über. 
Die kurzen Neuriten senden zahlreiche Collateralen ab, welche mit ihren 
Telodendrien an den Kömerzellen endigen. 

Die Marksubstanz enthält 1. die bereits erwähnten centripetalen 
Dendriten der Purkinje'schen Zellen und 2. und 3. centrifugale Neuriten, 
die Moos- und Kletterfasern. (Die Lage der zugehörigen Nervenzellen 
ist nicht bekannt.) 

Die Moosfasern verzweigen sich in der Kömerschicht, zahlreiche 
Zweige bildend. Sie sind nicht gleichmässig dick, sondern sind an ver- 
schiedenen Stellen mit typischen Anschwellungen versehen. Ueber die Kömer- 
schicht reichen diese Fasern nicht hinaus. Die Kletterfasern durchqueren 
die Kömerschicht, innerhalb welcher einige Collateralen abgegeben werden, 
welche sich bis zu den Purkinje'schen Zellen erstrecken und sich dort ent- 
lang der Hauptfortsätze der Dendriten dieser ZeUen, an welchen sie gleichsam 
emporklettem, verzweigen. 



C. Die Grosshirnrinde. 

Von aussen nach innen gerechnet unterscheidet man an der Grosshim- 
rinde folgende Schichten: 1. eine molekulare Schicht, 2. die Schicht der 
kleinen Pyramiden, 3. die Schicht der grossen Pyramiden, 4. die der 
polymorphen Zellen und 5. die des Markstrahls oder die Mark- 
substanz. 

Wenn wir vorläufig vom Neuroglia-Gewebe absehen, so finden wir in 
der molekularen Schicht eine sehr grosse Zahl von Nervenfasern, welche 
sich in den verschiedensten Richtungen kreuzen, im Allgemeinen aber doch 
pai*allel zur Oberfläche des Gehirns verlaufen. In dieser Schicht befinden 
sich 1. die büschelförmigen Telodendrien der Hauptfortsätze der Pyramiden- 
zellen, 2. die Ausläufer der aufsteigenden, hauptsächlich aus den polymorphen 
Zellen entspringenden Neuriten und 3. auch autochthone Fasern, d. h. solche, 
welche den Zellen der molekularen Schicht selbst entstammen und ihre End- 
ausbreitung ebenfalls in der letzteren finden. Die Zellen der molekularen 
Schicht lassen drei Haupttypen unterscheiden: a) die polygonalen Zellen; 
dieselben haben 4 — 6 Dendriten, welche sich hauptsächlich in der moleku- 
laren Schicht ausbreiten, gelangen aber mitunter auch in die nächst tiefer 
gelegene Schicht der kleinen Pyramiden. Ihr N eurit läuft entweder horizontal 
^oder schräg, entspringt vom Körper der Zelle selbst oder auch von einem 
hrer Dendriten und giebt eine grosse Anzahl von sich verzweigenden Collateralen 
ab, welche mit knopfförmigen Verdickungen enden; b) spindelförmige 
Zellen, deren spitze Enden in lange parallel der Himoberfläche' verlaufende 



2TO PvrBmidenwllen. 

Dendriten sich fortsetzen. Von den letzteren zweigen sicli, annähernd unter 
rechtem Winkel und hauptsächlich von der der Oberfläche zugekehrten Seite 
aus zahlreiche Fädchen ab, welche durchaus den Charakter von Neu- 
riten, reap. der Collateralen haben. Sie verzweigen sich in der 
molekularen Schicht selbst c) Dreieckige oder sternförmige Zellen. 
Sie sind den eben sub b betrachteten Zellen ähnlich, besitzen aber nicht zwei 
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sondern drei Dendriten. Typus b und c mit ihren zahlreichen, ncuriteiiähn- 
liehen, von den Dendriten abgehenden Fortsätzen, sind also für die Gro.-s- 
hinirinde eigen. 

Die Elemente, welche die zweite und dritte Schicht der Gross- 
hirnrinde hiiuptaächiich charaktensiren, sind die kleinen (ca. 10 fi im Dm. 
mcH^enilen) und grossen Pyramidenzellen (20 — 30 fj). Man untersiheidet 
an ihnen einen dreieckigen Körper (tUe Basis des Dreieckes liegt nach innen 
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und parallel der Himoberfläche), einen zur Hirnoberfläche aufsteigenden 
Dendriten, den man als Haupt-, Principal- oder Primordialdendrit 
bezeichnet (letztere Bezeichnung bezieht sich auf die frühe embryonale Ent- 
stehung dieses Fortsatzes), mehrere Basilardendriten (welche letzteren 
meistens von der Basalfläche des Zellkörpers entspringen) und einen Neu- 
riten, der in der Kegel ebenfalls von der Basis des Zellkörpers, seltener 
von einem der basalen Dendriten ausgeht und gegen die Marksubstanz sich 
begiebt Der aufsteigende oder der Hauptdendrit giebt eine Anzahl von 
Seitenzweigen ab, welche sich vielfach verzweigen und schliesslich frei aus- 
laufen, worauf er weiter, bis zur molekularen Schicht sich hinauf begiebt, in 
welcher seine Aeste, indem sie büschelförmig auseinanderweichen, endigen. 
Der Neurit giebt in der grauen Substanz auf seinem Wege zur weissen 
6 — 12 CoUateralen ab, welche nach einer zwei- bis dreimaligen Theilung ihr 
Ende finden. 

4. Die Schicht der polymorphen Zellen. Wenn man davon 
absieht, dass in dieser Schicht noch einzelne grosse Pyramidenzellen anzu- 
treffen sind, besteht sie der Hauptsache nach a) aus multipolaren Zellen mit 
kurzem Neurit (Golgi'sche Zellen) und b) aus Zellen mit nur wenig ver- 
zweigten Dendriten und mit einem gegen die Oberfläche verlaufenden Neu- 
riten (Martin otti 'sehe Zellen). Diese beiden Zellenarten finden sich jedoch 
nicht ausschliesslich in der Schicht der polymorphen Zellen, sondern werden 
auch in der Schicht der kleinen und grossen Pyramiden vereinzelt angetroffen. 

Die Golgi'schen Zellen senden ihre Dendriten nach allen Richtungen 
aus. Diejenigen von ihnen, welche dem Markstrahl nahe gelegen sind, dringen 
sogar bis in den letzteren hinein. Der kurze Neurit löst sich in zahlreiche 
CoUateralen auf, deren Telodendrien in der Nähe der benachbarten Ganglien- 
zellen liegen. 

Die Martinotti'schen Zellen, welche, wie bereits erwähnt, in der zweiten 
und dritten Schicht ebenfalls vorkommen können, sind entweder spindelförmig 
oder dreieckig; ihr Neurit stammt entweder vom Körper oder von einem ihrer 
Dendriten ab, steigt unter Abgabe von einigen CoUateralen bis zur moleku- 
laren Schicht, in welcher er, in zwei bis drei Hauptzweige sich theilend, mit 
Telodendrien endigt. Seltener verbreitet er sich in ähnlicher Weise in der Schicht 
der kleinen Pyramiden. 

5. In der Marksubstanz kann man folgende vier Faserarten unter- 
scheiden: a) die Projektionsfasern (centrifugale) d. L solche, welche die 
Elemente der Hirnrinde mit der Peripherie des Körpers verbinden, was nicht 
auf direktem Wege, sondern erst nachdem die Fasern in den grossen Him- 
ganglien etc. eine Unterbrechung erlitten haben, geschieht; b) die Kommis- 
surenfasern; nach der ursprünglichen Definition sind es solche Fasern, welche 
im Balken und in der Commissura ant. verlaufen und welche symmetrische 
Stelleh beider Hemisphären verbinden; c)Associationsfasern; sie verbinden 
verschiedene Partien der grauen Substanz einer und derselben Hemisphäre 
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miteinander und sctüiesslicb d) die centripetalen oder die Endfasern, d. h. 
die Endausbrdtimgen solcher Neuriten, der^ Zellen an einem anderen Orte 
derselben Hemisphäre oder der anderen, oder aber in einer anderen Region 
des Nervensystems liegen. 

Die Projektionsfasern können aus den Pyraoiidenzellen, ja viel- 
leicht auch aus dnigen der polymorphen Zellen stammen. 

Die Kommissuren fasern entspringen ebenfalls aus den Pyiamiden- 

zellen und liegen in der weissen Substanz etwas tiefer als die Äsaodation^ 

fasern ; sie verlaufen mit AuanahnK* 
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derjenigen , welche die C u n e i Tcr- 
binden und in der vorderen Hirn- 
konuiiisBur gelegen sind , alle im 
Balken. Diese Fasern geben während 
ihres Verlaufes in der Hemisphäre 
bis zu ihrer Endausbreitung zahl- 
reiche Collateralen ab, welche an 
verschiedenen Stellen in die 
graue Substanz eindringen und dort 
fJs Endfasern enden. Diese Art 
und Weise der Verzweigung wider- 
spricht also der alten Definitian der 
Konunissurenfasern, und man muäs 
diesellae dalün ergänzen, dass ausser 
den symmetrischen Punkten beider 
Hemisphären durch ihre Collateralen 
noch viele andere Punkte resp. Be- 
zirke der grauen SubstHiiz mit deni 
Ausgangspunkt der Faneni verbun- 
den werden (Ramon y Cajal 93). 
Die A^sociations fasern 
stammen ebenfalls hauptdächtich aus 
den Pyramiden Zellen ; in der Mark- 
substanz tbeilt sich ihr Neurit T-f &rmig 
und senkt sich nach einem kürzeren 
oder längeren Verlauf in derselben 
in die graue Substanz derselben 
Hemisphäre ein, worin er sich als Eudfaser ausbreitet. Aber es werden 
schon vorher einige Collateralen abgegeben, welche ebenfalls als Endfascrii 
in der grauen Substanz endigen. Die Asaociationsfasern bUden die Haupt- 
masse des Markstrahles. 

Betrachtet man einen penkrechten Durchschnitt durch eine Grosshim- 
windung, so bemerkt man, je nach der Re^on mehr oder wenigi-r deutlich, 
eine Aufeinanderfolge von weissen, tangential (parallel der Oberfläche) ver- 



V'^ 



■ V^ 



Fig. MI. 
SohemH der Grosuhimrindr. 
rUelüIfhen 



a Ifolaknllre acut 

liiJen)FM*ni:, tBectateretr-K. 



e 8elü*hl dar kl«in8_ _, 

»eher atrelfen ; t ridilre BOnde 

f Sthlcht der polymorphe; 



BillUrgBr'- 
r »■rkinbeUni ; 



Bulbus olfnctorins. 281 



laufenden Faserzügen, Streifen, zwischen den uns schon bekannten Schichten. 
An der Oberflache der Windung verlaufen tangentiale Fasern. Zwischen 
der molekularen und der Schicht der kleinen Pyramiden, z. Th. in der letzten 
selbst befindet sich der Streifen von Bechterew undKaes. In der Begion 
der grossen Pyramiden, je nach der Region des Hirns verschieden tief, der 
Streifen von Baillarger (Gennari) (entspricht dem Vicq d'Azyr- 
schen Streifen im Cuneus). In Figur 207 unten liegt die Marksubstanz, welche 
in die graue Substanz einstrahlt, parallele Faserbündel bildend; diese reichen 
in Wirklichkeit viel höher als es im Schema angegeben ist. 



D. Bulbus olfactorius. 

Am Bulbus olfactorius unterscheiden wir fünf Schichten, welche an der 
ventralen Seite desselben gut ausgeprägt sind: 1. die peripheren Nerven- 
fasern; 2. die Schicht der Glomeruli olfactorii; 3. das Stratum 
gelatinosum oder die Molekulärschicht; 4. die Schicht der Pyra- 
midenzellen (Mitralzellen, Troddelzellen) und 5. die Körnerschicht mit 
den tiefen Nervenfasern. 

Die Schicht der peripheren Fasern besteht aus Nervenbündeln 
des N. olfactorius, welche sich in verschiedenen Richtungen durchkreuzen und 
einen Plexus bilden. 

Die Schicht der Glomeruli enthält eigenthümliche, regelmässig 
angeortlnete, rundliche oder ovale, ziemlich scharf abgegrenzte Gebilde, welche 
zuerst von Golgi richtig gedeutet worden sind. Sie heissen Glomeruli 
(100 — 300 fx gross) und sind Komplexe ineinander greifender Telodendrien. 
Wie wir sehen werden (s. Geruchsorgan), ist die Riechzelle in der Regio ol- 
factoria als eine periphere Ganglienzelle aufzufassen, deren centripetaler (basaler). 
Fortsatz als ein Neurit betrachtet werden muss. Die Telodendrien dieser 
Neuriten treten in den Glomerulis olfactoriis mit den Endramifikationen der 
Dendriten der Mitralzellen resp. anderer Zellen in Kontakt. 

Die molekuläreSchicht enthält kleine spindelförmige Ganglienzellen. 
Ihre Neuriten gehen in die fünfte Schicht über; ihre kimsen Dendriten 
enden mit Endramifikationen in den Glomerulis. 

Die bereits erwähnten Mitralzellen (Troddelzellen) haben ihren N e u - 
riten an der dorsalen Seite. Dieser geht ebenfalls in die Körnerschicht über; 
indessen zerfällt die Mehrzahl der Dendriten in ihre Endäste, wie wir bereits 
erwähnt haben, in den Glomerulis olfactoriis. 

Die Körnerschicht (sie fehlt in der Abbildung) setzt sich aus Nerven- 
zellen und Nervenfasern zusammen ; ausserdem finden sich hier in einer grossen 
Anzahl eigenthümliche Zellen mit einem langen peripher gerichteten und einigen 
kurzen central verlaufenden Dendriten. Ein Neurit ist an diesen Zellen 
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(Körnerzellen) nicht unterscheidbar. Sie enthält die sternförmigen 
Ganglienzellen; sie sind nicht zahlreich, liegen zerstreut, haben mehrere kurze 
Dendriten und einen peripher veriaufenden Meuriten, welch' letzterer 
in der molekularen Schicht mit zahlreichen und sehr ausgebreiteten Endmni- 
fikatJonen endet. Die tiefen Nervenfasern sind zu Bündeln gnippirt. 
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welche die eben besprochenen kömer- und stemförniigen Zellen zwischen sich 
fassen. Diese Nervenfasern sind tbeils aus den Neuriten der Pyramiden- oder 
%[itialzellen, Üieils aus denen der Kömcrzellen der molekularen Schiebt zu- 
sammengesetzt, theils aber vind es von der Peripherie kommende centripetale 
Fasern, welche in der fünften Schicht zwischen <len Körnern derselben ihr 
£nde nehmen. 



E. Die Ganglien. 

Als centrale Nervenoi^ne werden auch die Ganglien betmchtet: Sie 
zerfallen in zwei Gruppen: 1. in die Gruppe <ler Spinalganglien und 2. in 
die der sympathischen Ganglien. 

Die Ganglienzellen der Spinalganglien «nd dadurch ausgezeichnet, 
dasB sie zwei Fortsätze besitzen, und zwar einen cellulifugaten Neuriten und 
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einen cellulipetalen Dendriten. Wir haben bereits gesehen, dass der celluli- 
fugale Fortsatz in die hintere Wurzeides entsprechenden Spinalnerven übergeht 
Die Körper der Zellen werden von Telodendrien bestimmter Fasern umsponnen, 
deren Ursprung nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte, welche aber 
entweder auf die Lenhoss^k'schen Fasern des Vorderhoms (vergl. Rückenmark 
p. 273) bezogen werden können, oder aber sympathischen Ursprungs sind 
(vielleicht ist beides der Fall), (v. Lenhoss^k (94, 1) hat an den Spinal- 
ganglienzellen kurze unregelmässige Dendriten aufgefunden). 

Die sympathischen Ganglienzellen sind multipolar, sie be- 
sitzen eine grosse Anzahl von Dendriten, welche indessen sich nicht 
so üppig wie die der anderen Ganglienzellen verzweigen und kurz sind. 
Der Neurit entspringt in der Regel an der Zelle selbst, kann aber, was nur 
selten der Fall ist, auch einem ihrer Dendriten entstammen. Sie sollen relativ 
oft beim Menschen zweikemig sein. Es ist bemerkenswerth, dass bei gewissen 
Thieren, wie Kaninchen und Meerschweinchen z. B., fast alle sympathischen 
Ganglienzellen zweikemig sein können. 

Im Kopfe gehören zum System der spinalen Ganglien das G. Gasseri, 
das Petrosum glossopharyngei, der Plexus nodosus N. vagi, das G. 
nervi acustici und das G. geniculi facialis. Das G. sphenopalatinum 
ist nach dem sympathischen Typus gebaut (vergl. v. Lenhoss^k 94. 1 und 
van Gebuchten 98. 1). Wie Retzius (94) nachgewiesen hat) gehört zu 
diesem Typus auch das G. ciliare. 

Die Zellen der Ganglien beider Typen besitzen deutliche Kapseln, welche 
wie bei den Fischen im G. acusticum die Scheiden der Nervenfasern, d. h. 
die Markscheide, die Schwan n'sche und die H e n 1 e'sche Scheide aufweisen. 
An den Zellen der Ganglien der höheren Wirbelthiere und des Menschen ist 
ebenfalls eine Kapsel nachgewiesen worden; sie ist aber mit grosser Wahr- 
»icheinlichkeit nur als die Fortsetzung der Henle'schen Scheide zu deuten. 
Der Antheil der Schwann*.^chen Scheide an ihrer Bildung ist aber nicht 
auszuschliessen. 

In den Zellen mittlerer Grösite (30 — 45 ^ Durchmesser) aus den Spinalganglien des 
Frosches fand Lenho8s6k (95) CentralkÖrper, welche von einer hellen Substanz (Centro- 
sphären) umgeben waren. Das ganze Gebilde liegt in einer Delle des Kernes und enthält 
mehr als 12 unmessbar feine Kömchen (Centralkörper), die in Bezug ihrer Farbenreaktionen 
»ich anders verbalten als die zahlreichen, im Protoplasma anwesenden, deutlich konzentrisch 
geschichteten Granulationen. Dieser Befund bietet insofern Interesse, als hierdurch bewiesen 
wird, dass Centrosom und Sphäre auch im Protoplasma solcher Zellen vorkommen, die 
sich seit langer Zeit nicht mehr gctheilt haben und für die auch in Zukunft keine Theilung 
in Aussicht steht. 

F. Schematische Ucbersicht über die Beziehungen der Neuren 

zu einander im Centralnervensystem. 

Die Art und Weise, wie man sich nach der neuen Neurenlehre ehi 
Schema eines «ensitiv-niotorischen Reflexbogens vorstellen kann, ist durch 
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Allgemeines über die Neuren. 
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Fig. 209. 
Schema des sensitiv-motorischen Keflexbo^i^ns 
nach der Neurenlehre. (Querschnitt des Rücken- 

marks.) 
mJV motorische Neura ; »N sensible Neura ; Z> Nerven- 
zelle der motorischen, JS* Nervenzelle der sensiblen 
Neura; d Dendriten; n Neuriten beider Neuren; l 
Telodendrion oder Endbäumehen; M Muskelfaser; h 
Oberhaut mit dem daran resp. darin befindlichen 

Endbftumchen. 
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Fig. 210. 
Schema des sens.-mot. Iteflexbogens. Sagittole 
Schnittfläche des Rückenmarkes. 
yA motorische Zollen im Vorderhome der grauen Sub- 
stanz; 9N sensible Neura ; X* Spinalganglionzelle; n Neu- 
riten. Die unterbrochenen Striche an den Zellen links 
weisen auf die Dendriten derselben hin ; e Collateralen 
des sensiblen Neuriten. 



die beigefügten Figuren veranschau- 
licht Zwischen einer reizaiifnehmen- 
den Stelle des Körpers und dem 
motorischen Nervenendorgan geht die 
Leitbahn durch zwei Neuren (pri- 
märe Neuren), welche in der grauen 
Substanz des Rückenmarkes ver- 
mittelst ihrer Telodendrien in Kon- 
taktbeziehungen stehen. Der Zell- 
körper der sensiblen Neura liegt im 
Spinalganglion, der der motorischen 
im Vorderhom des Rückenmarks. 
Der Dendrit der sensiblen Neura 
begumt mit seinem Telodendrion in 
der Oberhaut und leitet cellulipetal, 
während ihr cellulifugal leitender 
Neurit mit seinem Telodendrion in 
der grauen Substanz des Rückenmarks 
den Reiz den cellulipetal leitenden 
Telodendrien der motorischen Neura 
übergiebt. Der cellulifugal leitende 
Neurit der letzteren endet mit 
seinem Telodendrion im MuskeL 
(Figg. 209 und 210.) 

Etwas komplizirter gestalten 
sich die Bahnen, weim grössere 
Strecken in Betracht kommen, 
wenn z. B. der aufgenommene 
Reiz (sensible Bahn) bis in die 
graue Hirnrinde gelangen oder 
von dort aus noch zu einer will- 
kürlichen Bewegung Veranlassung 
geben soll (motorische Bahn). 

Li solchen Fallen kommt 
es zur Einschaltung von sekun- 
dären Neuren, welche mit den 
primären, vorhin erwähnten ver- 
mittelst Telodendrien in Kontakt- 
beziehungen stehen. 

Wenn wir uns auch hier 
den einfachsten Fall denken und 
zuerst den motorischen Ab- 
schnitt einer solchen Nervenbahn 
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ina Auge fassen, so sehen wir (vergl. Figur 211), dass der Neunt einer 
Fyrunidenzelle der Hirnrinde (psychische Zelle) in die weisse Bubstanz tritt 
und innerhalb derselben, wie man wohl annehmen darf, als Nervenfaser 




Schema der Leilbahi 
S Rinde de* GroHhirns : 

nü^eai Z< , 

Z* Kerreniells dar aeulhlfn Hau» 



zwUchen peripheren Organen und Hirnrinde. 

itorlBcha Tfanra entoT Ordixrma; nA" mcttorlicha Tfaon Ewaitar Ord- 
flDn antar. '.V* niulble HaiuA twelt«r Omimiig ; ü' motorUcha Zalle dei Bückan- 
Zalle einaa Spiulginalions; 2* PTramldeiiwU« dar Hirnrlnda (pavehueha Zalle); 

-■— ---■■'■-- n-i-inn,.', - u ..-..- J ' r,._i_i.-. '.'.', .^.ii-. — 1-_. 
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durch den Himstiel und die Pyramide zur Pyramidenstrangbahn der ent- 
gegengesetzten Seite gelangt. Hier stehen aber seine Telodendrien mit den 
gleichnamigen Bildungen der motorischen Neuren des Vorderhoms des Rücken- 
markes in Eontaktbeziehungen. 
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Im vorgeführten Beispiel wäre also die motorische Nervenbahn aus zwA 
Neuren zusanunengesetzt : 1 . aus einer motorischen Neura erster Ordnung^ 
welche von der Hirnrinde bis zu den Vorderhömem des Rückenmarkes sich 
erstreckt und 2. aus einer motorischen Neura zweiter Ordnung, deren 
Elemente die Strecke zwischen den Vorderhörnern und dem Telodeadrion im 
Muskel umfassen. 

Die sensible Bahn kann ebenfalls aus Neuren erster und zweiUr 
Ordnung zusammengesetzt sein : der aus einer 2ielle des Spinalganglions cellii- 
lifugal leitende Neurit begiebt sich zmn Hinterstrang des Rückenmarkes, gieht 
an letzteres Collateralen ab und verläuft dann mit seinem aufsteigenden Ast<* 
innerh{db des Hinterstranges himwärt«i. Obwohl hier die Verhältnisse nicht 
so klar vorliegen wie bei der motorischen Bahn, so kann man immerhin an- 
nehmen, dass der cellulifugal aber centripetal leitende Neurit hier oder dort 
mit Telodendrien endigt (sensible Neura 1. Ordnung), welche zu den 
gleichnamigen Bildungen einer Zelle des Rückenmarkes oder eines grauen 
Kernes der Medulla oblongata in Kontaktbeziehungen stehen. Diese letzteren 
Zellen würden dann die sensiblen Neuren 2. Ordnung abgeben. In 
welcher Weise ihre cellulifugalen Neuriten endigen, ist noch nicht festgestellt ; 
man kann aber mit Wahrscheinlichkeit annehmen, dass starke, bis in die 
Hirnrinde dringende und dort mit Zellen nicht in Zusammenhang stehende 
Endfasern es sind, welche die cellulifugal leitenden Telodendrien der sen- 
siblen Neuren 2. Ordnung repräsentiren. 



G. Die Neuroglia. 

Wir kommen zur Betrachtung des namentlich im centralen Ner\'en- 
system verbreiteten, bisher als Stützgewebe aufgefassten Gewebes, der Neu- 
roglia. Die Stellung desselben gegenüber den anderen Greweben war von 
jeher eine fragliche; neuere Untersuchungen haben indessen seine ektoder- 
male Abkunft, wenigstens für den zelligen Theil des Gewebes, ausser Zweifel 
gestellt 

In einem bestimmten Entwickelungsstadium sieht man, z. B. im Rücken- 
marke, radiär zum Centralkanal angeordnete Elemente, welche bei näherer 
Betrachtung sich als Ausläufer der Epithelzellen des Centralkanals heraus- 
stellen. Diese Ausläufer können sich einige Mal dichotomisch theilen, um 
an der Peripherie mit einer Anschwellung zu enden. In späteren Stadien ist 
die erwähnte radiäre Anordnung zwar noch bewahrt, aber die Zellenleiber 
begrenzen den Centralkanal nicht mehr alle; viele werden in verschieden 
grossen Abständen von dem letzteren angetroffen. Nur in der Gegend der 
ventralen und dorsalen Furche des Rückenmarkes behalten die Elemente ilire 
ursprüngliche Beschaffenheit und Lage bei. Im Laufe der Entwickelung nimmt 
die Zahl dieser Elemente zu. 
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Nach diesen Befunden ist man geneigt, anzunehmen, da8s die Ursprungs- 
statte der Neuro gl iazellen das Epithel des Centralkanals ist und dass sie 
von hier aus nach aussen verschoben werden. Zu Gunsten dieser Annahme 
spricht auch der Umstand, dass die Epithelzellen des Centralkanals sich spater 
noch weiter vermehren. Sei dem, wie es wolle, jedenfalls ist die definitive 
Gestalt der Neurogliazellen eine äusserst mannigfaltige. 

Das Epithel des Centralkanals und der Himhöhlen (das Ependym) 
selbst ist bei Erwachsenen ein zwei- bis dreizeiliges. Die basalen Fortsätze 
der Zellen sind sehr lang, können sich verzweigen tind haben in der Regel 
einen gewundenen Verlauf. 

Eine andere Zellenform der Neuroglia wird durch die sogenannten 
8pinnenzellen reprasentirt. Von ihrem Körper geht eine grosse Zahl von 
Fortsätzen aus, welche bei der einen, hauptsächlich in der weissen Substanz 
vorkommenden Zellenart sich nicht verzweigen. Aehnliche 2iellen mit kürzeren, 
sich aber zuweilen theilenden Fortsätzen liegen zum grössten Theile in der 
grauen Substanz. 

Andere Gliazellen unterscheiden sich von den letzterwähnten dadurch, 
dass sie eine geringere Zahl von Fortsätzen besitzen, dafür aber grössere 
Leiber haben. Sind die Fortsätze regelmässig angeordnet, so bezeichnet man 
die Elemente als sternförmige Glia-Zellen; sind ihre Fortsätze nach 
einer Seite gerichtet, so nennt man sie baumförmige u. s. f. 

Die grösste Zahl der Fasern, welche man überhaupt in der grauen und 
weissen Substanz findet» kann auf die Fortsätze von Gliazellen bezogen wer- 
den. Ob aber ausser den Gliazellen noch ähnliche zellige und faserige Elemente 
me 8 oder mal er Abkunft im Centralnervensystem vorhanden sind oder nicht, 
ist eine Frage für sich. Thatsächlich begleitet ja das Bindegewebe (abgesehen 
von den Pialfortsäten die zahlreichen im Rückenmarke vorhandenen Blutgefässe. 

Man wäre demnach geneigt Bilmmtliche Fasern und Fibrillen, welche mit Glia- 
methoden zum Vonchein kommen, als Ausläufer von Gliazellen zu betrachten. Weigert (95) 
hat jedoch durch seine Methode im Hirn des erwachsenen Menschen überall Gliafasern 
dargestellt, welche niemals einen Zusammenhang mit Zellen aufweisen ; sie gruppiren sich 
aber oft um eine Zelle als Centrum und gleichen alsdann mit der letzteren gewissen 
Spinnenzellen der Autoren. Gliaelemente der Embryonen und Föten konnten bis jetzt 
nicht mit der We ige r tischen Methode dargestellt werden, sind aber hauptsächlich mit der 
Golgi'soben Methode studirt worden. 

Reinke (97) findet in allemeuester Zeit in der weissen Substanz des Bückenmarks 
des erwachsenen Menschen Gliazellen mit Ausläufern und Gliafasern ohne Zu- 
sammenhang mit Zellen. 



H. Die Hüllen des Centralnervensystems. 

Die Hüllen des Centralnervensystems (Meningen) bestehen aus drei 
Häuten (Hirnhäuten): die äussere von ihnen ist die Duramater, die mitt- 
lere ist die Arachnoidea, die innere die Pia mater. 
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Die Dura mater des Gehirns ist mit dem Periost innig verbunden' 
ihre innere Fläche ist glatt Sie besteht aus einem inneren und einem äusseren 
Blatt, welche beide nur an gewissen Orten auseinander weichen. An solchen 
Stellen bildet das innere Blatt entweder nach innen vorragende Duplikaturen, 
wie. es z. B. an der Falx cerebri und cerebelli, am Tentorium und 
am Diaphragma sellae der Fall ist, oder es stülpt sich das innere Blatt 
nach aussen, gegen das äussere aus und bildet hier kleine BlindRäcke. 

Schliesslich können zwischen den beiden Blättern der Dura bestiininle 
Organe, wie z. B. venöse Sinus, der Saccus endolymphaticus etc. liegen. 

Das äussere Blatt der Dura setzt sich eine Strecke weit auf die Gere- 
brospinalnerven fort 

Die Dura besteht wesentlich aus Bindegewebsbündeln, welche im Rucken- 
mark einen longitudinalen Verlauf einhalten, im Gebiete des Schädels hin- 
gegen kreuzen sich die Bündel des inneren und äusseren Blattes, indem die 
des äusseren von vorne lateral und nach hinten medial, die des inneren von 
vorne medial und nach hinten lateral verlaufen. Die Faserung in den Hirn- 
fortsätzen, im Falx cerebri, im Tentorium u. s. w. ist mehr eine radiäre, von 
der Abgangsstelle nach dem freien Rande gerichtet Die Grestalt und Grösse 
der Bindegewebszcllen ist hier eine sehr verschiedene; mit ihren Fortsätzen 
umspinnen sie die Bindegewebsbündel. 

Elastische Fasern kommen im Allgemeinen spärlich (nach K. 
Schultz fehlen sie bei Neugeborenen), etwas reichlicher in der Dura des Rücken- 
marks vor. Die Dura ist sehr reich an Blutkapillaren. Es lassen sich 
durch Einstichinjektionen auch Saftbahnen, welche mit dem Subduralraum tn 
Kommunikation stehen, in ihr nachweisen. Ihre Nerven begleiten haupt- 
sächlich die Gefässe. 

Die Araehnoidea ist von der Dura durch einen dem Ljmphsjstem 
zuzurechnenden Raum, den Subduralraum, getrennt Ihre äussere Fläche 
ist demgcmäss, ebenso wie die innere der Dura, vom flachen Epithel bekleidet 
Die Araehnoidea selbst besteht aus miteinander anastomosirenden und locker 
angeordneten Bindegewebsbälkchen, welche auch den zwischen ihr und der Pia 
bestehenden Lymphraum, den Subarachnoidalraum, durchsetzen. Das 
Grewebe der Araehnoidea begleitet eine kurze Strecke weit die abgehenden 
Cerebrospinalnerven. Im Gehirn überzieht die Araehnoidea die Windungen 
und senkt sich mit ihren Fortsätzen auch in die Furchen ein. Diese sind 
hier besonders stark ausgebildet, und namentlich in den sogenannten Cistemen, 
wie z. B. in der Cisterna cerebello-medullaris, fossae Sylvii 
u. s. w. Im Rückenmarke finden wir zwei grosse miteinander in Kommuni- 
kation stehende Arachnoidalräume, einen dorsalen und einen ventralen. 

Von der äusseren Fläche der Araehnoidea erheben sich an bestinunten» 
gewöhnlich dem Sinus long^tudinalis sup. entsprechenden Stellen, Zotten, 
welche vom inneren Blatt der Dura überzogen sind und mit den letzteren 
die Granulationes arachnoidales (Paöchioni) bilden. Da die Zotten 
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fein gestielt sind, so wircl oft der Eindruck erweckt, als ob sie in dem venösen 
Sinus frei flottirten. 

Die Balken und Häute, die das Arachnoidalgewebe ausmachen, haben 
eine grosse Aehnlichkeit mit denjenigen der Mesenterien und besonders mit 
denen des Omentum. Es ist ein exquisit areoläres Bindegewebe, welches viel- 
fach durchbrochen und dessen freie Fläche mit einer kontinuirlichen Epithel- 
scbicht bekleidet ist Besonders häufig kommen hier umspinnende Spiral- 
fasem vor, welche nicht niu* einzelne, sondern ganze Komplexe von Binde- 
gewebsfasern umspinnen. 

Der Subarachnoidalraum wird von zahlreichen, theils frei ver- 
laufenden, theils an der Arachnoidea befestigten Blutgefässen durchzogen. 
Ihre Adventitia ist von Epithel bekleidet ; demgemäss hat der Subarachnoidal- 
raum hier für die Blutgefässe die Bedeutung eines perivaskulären Raumes. 

Die Pia mater umgiebt die Oberfläche des Gehirns und Rückenmarks, 
allen ihren Unebenheiten sich dicht anschliessend. Im Rückenmarke 
besteht sie aus einer äusseren und einer inneren Lamelle (Pia intima). Die 
äussere besteht aus Bindegewebsbündeln, denen elastische Fasern beigemengt 
sind. Der Faserverlauf ist im Allgemeinen ein längsgerichteter. Auf der 
äusseren Seite ist ausserdem ein Epithelhäutchen nachgewiesen worden. Die 
Blutgefässe sind zwischen der äusseren und der inneren Lage der Pia gelegen. 
Die innere Lage (Pia intima) hat viel feinere Elemente und weist auf ihren 
beiden Seiten eine epitheliale Bekleidung auf. Sie ist es nun, welche die in 
das Rückenmark eindringenden Blutgefässe begleitet; sie verbindet sich mit 
der adventitialen Scheide derselben und betheiligt sich zugleich mit der letzteren 
an der Bildung der perivaskulären Räume. Diese stehen in Verbindung mit 
den Interpialräumen und diurch die Adventitia der G^fässe mit dem Sub- 
arachnoidalraume. Ausserdem dringen aber auch zahlreiche feinere, keine 
Gefässse enthaltende Bindegewebsseptii der Pia mater in die Substanz des 
Rückenmarkes ein. 

An Stellen, an welchen die Pia in das Rückenmark eindringt, finden 
sich in dem letzteren trichterförmige Erweiterungen — die sogenannten P i al- 
trichte r. 

Nicht überall liegt die Pia direkt der Oberfläche des Rückenmarkes 
an; zwischen jener und dieser befindet sich meistens eine Gliaumhüllung, 
welche von den verbreiterten Enden der radiär gerichteten Gliazellenfortj^ätze 
gebildet wird (Gliahülle oder Subpia). 

Das Septum longitudinale posterius des Rückenmarkes besteht 
im Brusttheile ausschliesslich aus Gliaelementen, im Hals und Lendentheile 
betheiligt sich am peripheren Theile desselben auch die Pia. 

Die Verhältnisse am Gehirn sind insofern etwas andere, als hier die 
äussere Lamelle der Pia in Wegfall kommt, so dass sie hier ausschliesslich 
aus einer, der Pia intima des Rückenmarkes analogen Lage besteht 

Böhm-Y. Davidoff, Histologie. 2. Auflage. 19 
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Am Gehirne kommt es bekanntlich zur Bildung der Plexus chorio- 
idei, an deren Zusammensetzung sich auch das Pialgewebe betheiligt. Sie 
bestehen aus zahirdcben Blut^fässen, welche vieUach nunifizirende, zotteii- 
artige Vorsprünge bilden und an ihrer Oberfläche mit Plattenepithelien 
überzogen sind. Letztere suid als Fortsetzung des VentnkelepilheU zu be- 
trachten und sind, wenigstens embryonal und bei niederen Thieren, flimmer- 
tntgend. Die Plexus sind vom entwickelungsgeschichtlicfaen Standpunkte aus 
nichts anderes, als durch die Gefässe und Pia in die Ventrikel voi^eachobene, auf 
^ne einuge Epithellage (innere epitheliale Bekleidung) reduzirte Gehimwandung. 

Die Arachnoidea und Pia werden zusammen, im G^ensatz zur Dura 
mater, Pachymeninx, öfters als Leptomeninx bezeichnet 

Da die Dura und Arachnoidea die Cerebrospinalnerven euie Strecke 
weit begleiten, so ist es versitändlich, dass man vom Subarachnoidalraum auch 
die Lymphgefäase der NasenschleLnhaut (siehe diese) injiziren kann (vergl. 
auch hierüber Key und Retztus). 



I. Blutgefässe des Centralnervensystems. 

s diese angeht^ so begnügen wir uns hier nur mit folgenden Bemerkungen. 
ImRückenmark 
dringen die Arterien, um- 
gelieu vom Pialgewebe 
(Bindegewebssepten) bii> 
zur grauen Substanz vor, 
geben aber schon auf 
ihrem Durchgange durch 
die weisse Substaiu meh- 
rere Seitenzweige ab. Die 
Kapillaren sind in der 
grauen Substanz viel eng- 
maschiger als in der 
weissen. 

Die perivaskulä- 
ren Räume sind im 
ganzen Centialnerven- 
syatem von der Hirn- 
undRucken marksubstanz 
durch ein Epitbelhäut- 
chen, das innere Epithel 
der Pia intima (Key und 
Retzius) getrennt und 

Schniti dordi die GroMbirnriüde dea Kaninchem. Die Blut- ^""' ^o" ^^ P"* «"« 
getkM ÜDd injiziil. 40iDal Ttrgr. leicht zu injiziren. 
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In der Rinde des Grosshirns sind die Kapillaren an solchen 
Stellen besonders zahlreich und engmaschig, an welchen Anhäufungen von 
OanglienzeUen stattfinden. In der Marksubstanz ist ihre Anordnung eine 
weniger dichte und ihre Maschen sind langgestreckt. 

Im Kleinhirn ist die Anordnung der Gefasse eine analoge. Unter den 
Schichten der Kleinhimrinde ist die Komerschicht die gef ässreichste ; in ihr 
sind auch die Kapillaren dicht und engmaschig. 



Untersuchungsmethoden für das Centralnervensystem. 

285. Man fixirt die Organe des Centralnervensjstems am besten in 
Müller 'scher Flüssigkeit (siehe T. 27), wäscht mit Wasser aus, schneidet 
in Celloidin imd färbt etwa mit Karmin. Solche Präparate dienen zur Orien- 
tirung im Allgemeinen. 

286. Anders ist es, wenn man etwas Spezielles in's Auge fasst, so 
z. B. die Markscheide der Nervenfasern, die Ganglienzellen, die gegenseitigen 
Beziehungen verschiedener Neuriten und Dendriten zu einander etc. 

287. Die Markscheide untersuche man nach folgender Vorschrift 
(Weigert): Die in MüUer'scher oder Erlicki'scher (s. T. 27 und 29) Flüssig- 
keit in gewöhnlicher Weise fixirten Stücke, z. B. des Rückeimfiarks, werden 
ohne auszuwaschen mit Alkohol (im Dunkeln) behandelt, in Celloidin ein- 
geschlossen und geschnitten. Die Schnitte werden dann entweder einzeln 
oder in der p. 19 geschilderten Weise aufgeklebt und in folgende Färbe- 
lösungen übertragen: 1 g Hämatoxylin wird in 10 ccm abs. Alkohol gelöst 
und 90 ccm destillirtes Wasser hinzugefügt (die Flüssigkeit muss einige Tage 
offen gestanden haben). Man kann jedoch durch Zusatz von Alkalien, z. B. 
einer kaltgesätligten Lösung von Lythionbicarbonicum (1 ccm zu 100 ccm 
Hämatoxylin) die Tinktionsfähigkeit der Lösung sofort herstellen. In dieser 
Lösimg werden die Schnitte bei Zimmertemperatur einen Tag in einem auf 
40® erhitzten Thermostaten ein Paar Stunden belassen. Die ganz dunkel 
gewordenen Schnitte werden dann mit destiUirtem Wasser abgespült und in 
die sogenannte Differenzirungsflüssigkeit gebracht Die letztere besteht aus 
1. Borax = 2 g, 2. Ferrid-C^ankalium = 2^lt g und 3. destillirtem Wasser 
s=s 100 g. Die Farbe der Schnitte wird in dieser Flüssigkeit in der Weise 
differenzirt, dass die Markscheide die dunkle Färbung beibehält und die übrigen 
Elemente, wie Ganglienzellen etc., schwach-gelb erscheinen. Es ist zweck- 
mässig, vor der Hämatoxylinfärbung eine Beizung mit neutraler essigsaurer 
Kupferoxydlösung (eine gesättigte Lösung des Salzes mit gleichem Volumen 
Wasser verdünnt) vorausgehen zu lassen. Man verfährt am Bequemsten 
folgendennassen : die mit Celloidin durchtränkten, auf einem Kork oder Holz- 
block befestigten Stücke lässt man einen oder zwei Tage auf der soeben er- 
wähnten Kupfersalzlösung schwimmen. Nach dieser Frist erscheinen die 
Stücke dunkel, der Celloidinmantel hell-grün. Darauf kommen sie in 80^/o 
Spiritus, in welchem sie beliebig lange aufgehoben werden können. Das 
Färben und das Differenziren erfolgt in derselben Weise wie vorher. 

288. Das neuere Verfahren von Weigert ist scheinbar komplizirter, 
führt aber desto sicherer zum Ziele. Die Vorbehandlung bleibt dieselbe. Nach- 
dem die mit Celloidin durchtränkten Stücke in 80®/o Spiritus fest geworden 
sind, kommen sie, auf folgender Mischung schwimmend, in den Brütofen: 

19* 
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eine kaltgesättigte, wässerige Lösung von Cuprum acedcum neutrale und 
Tartarus natronatus (Seignettesalz) 10^ /o wässerige Lösung zu gleichen Theilen. 
Grössere Stücke, wie z. B. Pons Varoli des Menschen, können langer als 
24 Stunden in der Lösung verbleiben. In diesem Falle wird sie nach 24 
Stunden gewechselt In keinem Fall verbleiben die Stücke in der LiÖsung 
länger als 48 Stunden; die Temperatur im Thermostaten darf keine hohe sein, 
sonst werden sie brüchig. Dann werden die Objekte auf einer wässerigen, 
entweder gesättigten oder halb mit Wasser verdünnten gesättigten lliösung 
von Cuprum aceticum neutrale schwimmend, abermals in den Brütofen ge- 
bracht Dann werden sie flüchtig mit destillirtem Wasser abgespült und in 
80^/o Spiritus übertragen, in welchen sie schon nach einer Stunde schnitte 
fähig sind, können aber in demselben auch länger aufgehoben werden. Es 
wird in der gewöhnlichen Weise geschnitten und gefärbt Hierzu bereite nian 
sich folgende Lösungen: a)Lithion carbonicum eine gesättigte wässerige 
Lösung = 7 ccm und 93 ccm Aqu. dest; b) Hämatoxylin 1 g und Alk. 
abs. 10 ccm; a und b halten sich längere Zeit und kann man beide Lösungen 
in unverändertem Zustande vorräthig halten. Kurz vor dem Gebrauch werden 
9 Theile a und 1 Theil b mit einander gemischt Nach 4 — 5 Stunden Ix'i 
Zimmertemperatur sind die in dieser Mischung gelegenen Schnitte gefärbt, 
aber auch nach 24 stündigem Aufenthalt in der Farbe nicht überfärbt Für 
lose, nicht angeklebte Celloidinschnitte ist die Differenzirungsflüssigkeit über- 
flüssig und kann diese Methode in Folge dessen mit grossem Vortheil gerade 
dort gebraucht werden, wo graue und weisse Substanz makroskopisch nicht 
unterschieden werden können und wo in Folge dessen die Beurtheilung der 
Differenzirung auf makroskopischem Wege erschwert oder überhaupt uiunög- 
lich ist Die Schnitte werden schliesslich mit Wasser abgespült, mit 90**/ o 
Alkohol behandelt, mit Karbol-Xylol oder Anilin-Xylol aufgehellt (in letzterem 
Falle sorgfältig mit Xylol gewaschen) und in Xylol-Balsam eingeschlossen. 
Die markhaltigen Fasern erscheinen dunkelblau bis schwarz, der Grund hell 
bis hell-rosa, die Celloidinwand manchmal bläulich. Will man letztere Farbe 
entfernen, so braucht man nm* statt mit gewöhnlichem Wasser mit einer 
*/2^/o Essigsäure auszuwaschen, was jedoch bei selu* zarten Objekten, z. B. 
bei der Grosshimrinde nicht empfehlenswerth ist 

Bei der Anwendung der Weiger tischen Methoden wird eme Schnitt- 
dicke vorausgesetzt, die nicht */« mm übertrifft, weil bei dickeren Schnitten 
die Markscheiden sich nicht genügend deutlich von dem nicht ganz farblosem 
Untergrunde abheben. 

Bei dicken Schnitten ist die modifizirte Weigert'sche, die sogenannte 
Parsche Methode anzuwenden. Nachdem die Objekte bis zur Färbung mit 
Hämatoxylin nach Weigert behandelt worden sind, bringt man die Schnitte 
für 20 — 30 Minuten in eine V4°/o Lösung von Kalium hypermanganicuni. 
Als Differenzirungsflüssigkeit gebrauche man Oxalsäure 1, Kalium suUurosuiu 
1 und Wasser 200, worin wie bei der Weigert'schen Di^erenzirungsflüssigkeit 
darauf zu achten ist, diiss die graue Substanz hell (hier ganz farblos) und 
die weisse dunkel erscheint Bei dieser Methode werden die Markscheiden blau, 
das Uebrige bleibt farblos. Die Färbung ist sehr präcise, aber nicht so intensiv 
wie die Weigert'sche, deshalb eignet sie sich ganz besonders für dickere Schnitte. 

289. Für die Darstellung der Ganglienzellen und deren Ausläufer und 
Fibrillen sind in der letzten Zeit zwei Methoden bedeutungsvoll geworden ; es 
sind dies 1. die Golgi'sche Chromsilber- und 2. die Ehr lich'sche Methylen- 
blau-Methode. 
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290. Die Gol gesehen Methoden wollen wir etwas genauer durchnehmen, 
indem wir zunächst dem Autor selbst folgen: 

Im Jahre 1875 gebrauchte Golgi seine Methode in folgender Weise: 
Er f ixirte (Bulbus olfactorius) in M ü 1 1 e r'scher Flüssigkeit, wobei er den Ge- 
halt an chromsaurem Kali beim Wechseln der Flüssigkeit etwas erhöhte (bis 
4 g). Die Fixirung dauerte im Sommer ö — 6 Wochen, im Winter 3 — 4 
Monate und darüber. Dann behandelte er Stücke der Objekte (nach 3 Monaten 
im Winter und nach 30 — 40 Tagen im Sommer) alle 4 — 5 Tage probeweise 
mit Silbernitratlösungen von \'» — l®/o. Im Sommer dauerte die Versilberung 
24, im Winter 48 Stunden. Es ist aber auch ein längeres Verweilen zulässig. 
Diese Methode ist insofeme als eine kapriziöse zu bezeichnen, als man die 
Zeit des Verweilens der Stücke in der Mü Herrschen Flüssigkeit ganz genau 
abpassen muss, da die Zeit der Einwirkung von der Temperatur in Abhängig- 
keit steht Ist einmal die Silberreaktion eingetreten, so können die Stücke ent- 
weder in der Silberlösung selbst oder in Alkohol weiter aufbewahrt werden. 
Die Objekte werden schhesslich in abs. Alkohol ausgewaschen, mit Kreosot 
aufgehellt und in Kanadabalsam eingeschlossen. Die Färbung geht in kurzer 
Zeit verloren. 

Im Jahre 1885 hat Golgi Weiteres über seine Methode mitgetheilt, 
indem er für die Fixirung neben der Mülle r'schen Flüssigkeit auch das reine 
doppelt-chromsaiu-e Kali empfahl. Es werden 1 — 1^/2 ccm grosse Stücke des 
Hirns und Rückenmarks, am besten frisch getödteter Thiere verwendet (mitunter 
gelingt die Reaktion auch 24 — 48 Stunden nach dem Tode). Man fixire in 
Kaliumbichromat in allmählich steigender Konzentration (von 2 — 5®/o) in 
nicht zu wenig Flüssigkeit und in gut verschlossenen Gefässen. Selbstver- 
ständlich muss die Flüssigkeit oft erneuert und, um SchimmelbQdung zu ver- 
meiden, Kampher oder Salycilsäure zugefügt werden. 

Es ist sehr schwer zu bestimmen, wann die Fixirung in Kaliumbichromat 
ihren für die spätere Einwirkung des Silbernitrat günstigsten Zeitpunkt erreicht 
hat, was nur von der Temperatur und der Menge der Flüssigkeit in Abhängig- 
keit steht Man ist also auch hier auf das Ausprobiren angewiesen. Man 
kann etwa nach 6 Wochen bereits Versuche anstellen, um zu sehen, ob die 
Einwirkung des Silbernitrats gute Erfolge hat oder nicht Diese Versuche 
wiederhole man alle 8 Tage. Auch hier ist die SilbemitratlÖsung ^ji^lo zu 
nehmen (etwa */2 Trinkglas auf 1 ccm Objekt). Zuerst entsteht ein üppiger 
Niederschlag. Die Silberlösung muss dann gewechselt werden, eventuell nach 
einigen Stunden noch einmal. Nach 24 bis höchstens 48 Stunden ist die 
Behandlung gewöhnlich zu Ende, worauf die Schnitte sorgfältig mit absolutem 
Alkohol entwässert, in Kreosot aufgehellt und ohne Deckglas in Kanadabalsam 
aufgehoben werden (der Schnitt wird auf einem Deckglase mit Kanadabalsam 
befestigt, das Deckglas über die Oeffnung eines dimihbohrten Objektträgers 
mit dem Objekt nach unten gelegt und angeklebt). 

291. Um eine gleichmässigere Dim;htränkung der Objekte mit Kalium- 
bichromat zu erzielen, kann man diese Lösung vorher in die Gefässe injiziren. 
Golgi nimmt Gelatine-Kaliumbichromat (2^/2^/0 berechnet auf die Menge 
der aufgeweichten Gelatine) (vergl. Golgi, p. 177). Nach der Injektion und 
Erkaltung des Objektes wird dasselbe in Stücke geschnitten und wie vorher 
weiter behandelt 

Statt der Mülier'schen kann man auch die Erlicki'sche Flüssigkeit 
anwenden. Die Dauer der Anwendung ist hier eine kürzere (5—8 Tage). 
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Auch können die Objekte mit Kaliumbichromat-Osmiumsaure behandelt 
(2 78^/0 Lösung von Kaliumbichromat 8 Vol., 1 °/o Osmiumsaure 2 Vol.) imd 
Stücke von ihnen können schon nach 2 — 3 Tagen in Silbernitrat übertragen 
werden. Es scheint noch besser zu sein, die Objekte zuerst mit einer Kalium- 
bichromatlösung und dann mit dem Gemisch von Kaliumbichromat-Osmium 
zu behandeln. Bei dieser letzteren Methode bleiben die Stücke, „so zu a«agen 
in der Hand des Forschers ; sie können entweder sogleich oder spater in einem 
Zeitraum untersucht werden, welcher zwisdien 3 — 4 und 25 — 30 Tagen nach 
der Einlegung schwankt Wenn man wahrend dieser ganzen Zeit In Zwischen- 
räumen von 2 — 3 — 4 Tagen einige Stückchen, welche einzeln (1 — 2 auf ein- 
mal) in die Nitratlösung eingebracht werden und vom 3. oder 4. Tage ihres 
Aufenthalts in der Mischung an bis zum 8. oder 1 0. mit Sicherheit Präparate 
mit allen aufeinander folgenden Abstufungen und Kombinationen, wie sie bei 
der ursprünglichen Methode beschrieben worden sind und von der überraschend- 
sten Feinheit liefern" (Golgi, p. 179). 

293. Eine weitere Methode von Golgi ist die successive Behandlung 
mit Kaliiunbichromat und Quecksilberchlorid: nachdem die Stücke in Kalium- 
bichromat 3 — 4 Wochen gelegen sind (auch längere Zeit ist zulässig), werden 
sie in eine Sublimatlösung {^ja — l^io) gebracht Die Schwäraung erfolgt hier 
in einer bedeutend längeren Zeit, als in der Silbemitratlösung (in 8 — 10 Tagen 
für kleinere Stücke, bis 2 Monate [in einzelnen Fällen auch länger] und dar- 
über für grössere). 

Vor dem Einschluss der Präparate in Glycerin oder in Kanadabalsaiu 
müssen sie auf dasSorgfältigste ausgewaschen werden, j*onst bilden sich 
auf und innerhalb der Schnitte stecknadelförmige Krystalle aus, welche das 
ganze Bild verunstalten. 

Das metallische Weiss kann in Schwarz übergeführt werden, indem man 
die Celloidinschnitte in eine Tonflüssigkeit der Photographen (sie besteht a) aus 
unterschweflig-saurem Natron — 175, Alaun — 20, Schwefelcyanammonium 
— 10, Chlornatrium — 40 und 1000 g Wasser [die Mischung muss Jicht Tage 
stehen und dann filtrirt werden]; b) aus einer l^/o Goldchloridlösung. Man 
mischt 60 com a) mit 7 ccm b) auf einige Minuten bringt, sie abermals mit 
dest Wasser auswäscht, mit Alkohol behandelt und in Kanadabidsam überträgt. 

Nach dem Tonen und Waschen können die Schnitte noch gefärbt 
werden. 

Die Methoden Golgi 's sind dadurch ausgezeichnet, dass sie keine kon- 
stanten Bilder liefern, nicht selten auch völlig versagen. Aber wenn nie auch 
gelingen, so werden immer nur einzelne Elemente geschwärzt, was einen nicht 
zu unterschätzenden Vorzug dieser Methoden bietet: denn wenn sich alle Nerven 
gleichmäsöig tingiren wünlen, so würde man im Präparate die einzebien Ele- 
mente nicht auseinander halten köimen. Auch werden durch sie nicht immer 
dieselben Gebilde gefärbt: einmal sind es Ganglienzellen und Fasern, dai» 
andere Mal Gliazellen, das andere Mal nur die Gefässe. 

Nach der Schilderung der von Golgi selbst gebrauchten Methoden 
g(»ben wir eine Darstellung, wie sie heutzutage (R. y Cajal, KöUiker, 
Lenhoss6k und andere) angewendet werden. 

Die Golgi'schen Methoden zerfallen 1. in langsame, 2. in rasche und 
3. in gemischte. Die langsame Methode erfordert eine Vorbehandlung: 
1 — 2 cm grosse Stücke kommen in eine 2°.o Kalium-bichromicum-Lösung 
auf 3 — 5 Wochen lang; darauf für 24 — 48 St in */4®/o Silbeniitratlösung 
oder sehr lange Zeit in eine 0,6 ®/o Sublimatlösung. — Bei der gemischten 
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Methode bleiben die Stücke 4 — 5 Tage in einer 2 ®/o wässerigen Kalium-bi^ 
chromicum-Lösung, dann 24 — 30 Stunden in einer Mischung von 1 *^/o Os- 
miumsäure — 1 Vol. und 2®/o Kalium-bichromicum-Lösung — 4 Vol. Sie 
werden dann mit •/4^/o SilbemitratlÖsung behandelt, und zwar 1 — 2 Tage. 
Bei der raschen Methode kommen die Stücke sofort in 1 VoL einer 1 ^/o 
Osmiumsäure -4- 4 VoL einer 3,5 Wo Kalium-bichromicum-Lösung und dann 
in ebe */* °/o Silbemitratlösung, zu welcher man auf je 200 ccm einen Tropfen 
Ameisensäure zusetzt, in welcher sie 1 — 2 Tage belassen werden. 

Bei der Handhabung dieser Methoden und namentlich der letzterwähnten, 
die gegenwärtig die zweckmässigste zu sein scheint, berücksichtige man folgende 
Punkte: Das Material muss womöglich lebensfrisch angewandt werden, die 
Stücke dürfen 3 — 4 mm Dicke nicht übersteigen, für jedes Stück nehme man 
10 ccm des Osmium-Kaliumbichromicum-Gemisches und lasse dasselbe im 
Dunkeln und bei einer Temperatur von 25 ® C, je nach dem zu verfolgenden 
Ziele verschieden lange einwirken, (das Rückenmark z. B. 2 — 3 Tage wenn 
Neurogliazellen, 3 — 5 Tage, wenn Ganglienzellen, 5 — 7 Tage, wenn Nerven- 
fasern dargestellt werden sollen). Nun werden die Stücke mit Fliesspapier 
getrocknet oder flüchtig mit dest. Wasser abgespült und bei gewöhnlicher 
Temperatur auf 2 — 3 Tage in eine 0,75 ®/o Silbemitratlösung gebracht Sie 
können auch ohne Schaden zu leiden 4 — 5 Tage darin verbleiben, nicht aber 
länger, sonst zerfallen die Niederschläge kömig (vergl. v. Lenhossek 92). 

294. Gelingt die Golgi*sche Methode zunächst nicht (dies gilt für alle 
Modifikationen), so kann man die Präparate aus der Silberlösung in Kalium 
bichromicum-Osmiumsäure mit etwas schwächerem Osmiumsäuregehalt zurück- 
bringen und nach 24 — 48 Stunden abermals in Silber übertragen. Dieses 
Verhalten kann eventuell wiederholt werden. 

295. Cox erzielt Chromsilbemiederschläge in Zellen und Fasern, indem 
er nicht zu grosse Stücke der centralen Nervenorgane mit doppeltchromsaurem 
Kalium — 20, Sublimat 5^/0 — 20, dest. Wasser — 30—40 und chrom- 
saures Kalium 8**/o von starker alkalischer Reaktion — 16 Theile behandelt. 
Die Stücke verbleiben in dieser Mischung 1 — 3 Monate (je nach der Tem- 
peratur) und werden weiter wie die Golgi'schen Präparate behandelt 

Da die Chromsilberpräparate nicht dauerhaft sind und auch nicht mit 
Farben nachbehandelt werden können, so hat Kallius vorgeschlagen, den 
Cliromsilbemiederschlag in metallisches Silber überzuführen, indem er die mit 
dem „fünffachen Hydrochinonentwickler** (5 g Hydrochinon, 40 g Natron 
-^ dulphurosum, 75 g Kalium carbonicum und 250 g dest Wasser) behandelt 
*"■' 20 ccm dieser Lösung werden mit 230 ccm dest Wasser verdünnt und können 
im' Dunkeln längere Zeit aufbewahrt werden. Vor dem Gebrauche wird diese 
Lösung mit ^/s bis höchstens */» Vol. ab^. Alkohol vermischt. In einem 
Uhrschälchen werden die Schnitte mit dem letzteren Gemisch mehrere Minuten 
behandelt, bis sie schwarz werden. Ist nun alles Silber in metallisches über- 
geführt, so kommen sie auf 10 — 15 Minuten in 70®/o Spiritus, dann auf fünf 
Minuten in eine 20**/o Lösung von unterschwefligsaurem Natron und werden 
darauf längere Zeit mit destillirtem Wasser gewaschen. Sie können nun 
gefärbt und sogar mit angesäuertem Alkohol und mit Kalilauge behandelt 
werden. 

296. Zu 40 ccm einer 3,5^/ o Lösung von Kalium bichromicum setzt 
Kopsch 96, kiu^ vor dem Gebrauch, 10 ccm Formol (40®/o Formaldehyd). 
Mehrere Organstückchen werden hineingebracht (auf 2 ccm Objekt 50 ccm 
Flüssigkeit, bei grösseren Objekten ist das Gemisch nach 12 Stunden zu 
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wechseln). Nach 24 Stunden ersetzt man die Flrssigkeit mit einer reiiien 
3,6*^/0 Lösmig von Kalium bichromicum und überträgt z. B. Leber und Magen 
nach 2, Netzhaut und Centralnervensystem nach 3 — 6 Tagen in eine 0,75**/ o 
Silbemitratlösung. Die Stücke werden 40^/o, dann schliesslich in absolutem 
Alkohol übertragen, in möglichst kurzer Zeit euigebettet (Paraffin nicht auf- 
geschlossen) und geschnitten. Die Schnitte werden ohne Deckglas in BaUam 
aufgehoben. 

297. Die Ehrl ich 'sehe Methylenblau-Methode besteht in einer vitalen 
Blaufärbung der Ganglienzellen, Fasern, Fibrillen, Nervenenden. Sie wird 
auf eine doppelte Weise angewandt: 1 g Methylenblau in 300 ccm physio- 
logischer Kochsalzlösung wird bei Säugern in eine Vene, beim Frosch in den 
Lymphsack eingespritzt Nach einer Stmide oder länger wird die zu unter- 
suchende Stelle blossgelegt und man sieht alsdami, dass sie an der Luft blau 
wird. Bei näherem Zusehen stellt es sich heraus, dass es hauptsächlich die 
Ner\'en sind, welche sich intensiv gefärbt haben. Aber auch überlebende 
Geweböstücke, z. B. gezupfte Muskeln, Retinae u. s. w. kaim man in folgen- 
der Weise auf den Objektträgern färben: Sie werden mit sehr verdünnten 
Lösimgen (ein Paar Tropfen jener Lösung auf ein Uhrschälchen einer phy?iio- 
logischen Kochsalzlösung) auf dem Objektträger behandelt, wobei zu achten 
ist, dass die Luft Zutritt habe. Nach geschehener Färbung der Nevenelemente, 
was je nach dem Objekte nach 1 — 4 Stunden zu erfolgen pflegt, entferne 
man vorsichtig die Farbstofflösung und substituire diese durch konzentrirte 
wässerige Lösung von pikrinsaurem Ammoniak. Die blaue Färbung geht 
unter der Einwirkung des letzteren Reagens in eine violette über, welche 
sich, wenigstens in Glycerin, für einige Zeit erhält 

298. Um Methylenblaupräparate zu fixiren, empfiehlt Bethe 95 folgen- 
des Gemisch: Ammoniummolybdat — lg, destiUirtes Wasser — 10 ccm, 
Wasserstoffsuperoxyd — 1 ccm und offiz. Salzsäiu-e — l Tropfen. In dieser 
Flüssigkeit bleiben die Stücke , bei einer Temperatur von -f- 2 bis — 2^ C, 
je nach ihrer Grösse, kleinere 2 — 3, grössere (bis 1 ccm) 4 — 6 Stunden, 
hernach noch euiige Zeit bei Zimmertemperatur. Sie werden dann V« bis 
2 Stunden in destillirtem Wasser gewaschen, mit kaltem Alkohol entwäs.**ert 
und in Paraffin oder Celloidin eingebettet Eine Nachfärbung mit Alaun- 
karmin oder mit Anilinen ist zulässig. Setzt man nach einiger Zeit der 
Fixirungsflüssigkeit Osmiumsäure zu, so wird die entstehende Methylenblau- 
färbung dunkler und Alkoholbeständiger. 

In der neuesten Zeit empfiehlt Bethe 96, namentlich um die niedere 
Temperatur der vorigen Methode zu umgehen, folgendes Verfahren : nach dem 
Vorgange von Smirnow und Dogiel benutzt er als Vorfixirungsflüssigkeit 
eine konzentrische wässerige Lösung von pikrinsaurem Ammonium (Anmionium- 
pikrat), in welcher die mit Methylenblau behandelten, nicht zu grossen Objekte 
10 — 15 Minuten verweilen. Ohne zu spülen, überträgt man dicke Objekte 
(für Totalpräparate) 1. in Ammoniummolybdat (oder phosphormolybdänsaures 
Natron) 1 g, dest Wasser 20 g und offiz. Salzsäure 1 Tropfen. Für die- 
selben Zwecke dienen auch folgende Mischungen 2. Ammoniummolybdat (oder 
phosphonnolybdänsaures Natron) 1 g, destillirtem Wasser — 10 g, 2^/o 
Chromsäurelösung — 10 g und Salzsäure — 1 Tropfen. Für Schnittzwecke 
oder bei sehr dünnen Totalpräparaten wende man 3. Ammoniummolybdat 
(oder phosphonnolybdänsaures Natron) 1 g, dest Wasser — 10 g, */«°/o 
Osmiumsäure — 10 g und Salzsäure l Tropfen. In sub 1 und 2 genannten 
Flüssigkeiten belasse man kleuie Objekte ^ja — 1 Stunde (nicht länger); in 
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sub 2 angegebenen 4 — 12 Stunden. Nach dem Fixiren wird in W&üaeT ge- 
waschen, in Alkohol übergeführt und durch Xylol in Paraffin eingebettet 
Eine Nachfärbung mit Alaunkarmin , Alauncochenille und mit neutralen 
Anilinfarben kann ausgeführt werden. 

299. Eine vielversprechende Methode giebt Meyer 95 an. Er injizirt 
einem jungen Kaninchen eine l^/o Methylenblaulösung in physiologischer 
Kochsalzlösung (ca. 20 ccm). Nach zwei Stunden wird die Injektion wieder- 
holt. Nach weiteren zwei Stunden ist das Thier gewöhnlich todt. Man 
präparirt nun die Centralnervenorgane heraus und fixirt kleine Stücke nach 
Bethe. 

300. Apäthy, 97, stellt die leitenden Elemente des Nervensystem bei 
Wirbellosen (hauptsächlich Hirudineen) und Wirbelthieren , vermittelst einer 
eigens ausgearbeiteten Goldmethode dar. Man kann a) frische („Vorvergoldung**) 
imd b) vorher konservirte Objekte („Nachvergoldung") mit Gold behandeln. 
Im ersteren Falle kommen kleinere Objekte, namentlich dünne Membranen 
im Dunkeln in eine l**/o Lösung von Aurum chloratum flavum auf 
mindestens zwei Stunden, dann ohne Auswaschen in eine l^/o Lösung von 
Ameisensäure (apez. Gew. 1,223), worauf sie sofort derart dem Lichte (für 
6 — 8 Stimden) ausgesetzt werden, daas sie von allen Seiten von Lichtstrahlen 
durchdrungen werden (die Ameisensäurelösung ist eventuell zu wechseln). Ein- 
schliessen am besten direkt in Gununisyrup oder in konzentrirtes Glycerin. 
— Bei Nach Vergoldung fixire man bei Wirbelthieren in Sublimat-Osmium 
(1 Vol. gesättigte Sublimatlösung in */2^/o Kochsalzlösung + 1 Vol. l**/o 
Osmiumsäurelösung) 24 Stunden, Waschen in oft erneuertem Wasser, alsdann 
in wässeriger Jodjodkaliumlösung (l^/o KJ und */2®/o J) 12 Stunden. Weiter 
wie nach einfacher Sublimatfixirung. Schliesslich wird durch Chloroform in 
Paraffin eingebettet, geschnitten und mit Wasser aufgeklebt Bis zum Ein- 
betten in Paraffin wird im Dunkeln gearbeitet. Durch Chlorofonn, Alkohol, 
werden die Schnitte in Wasser gebracht, wo sie mindestens sechs Stunden 
verweilen, oder man spült sie in Wasser ab, bringt sie auf eine Minute in 
eine l®/o Ameisensäure, spült abermals in Wasser ab und kann sie dann 
weiter behandeln. Sie kommen dann für 24 Stunden in l^/o Lösung von 
Goldchlorid, werden dann kurz in Wasser abgespült, in eine l^/o Ameisen- 
lösung gebracht und dem Lichte ausgesetzt. Hierzu benutzt man Glastuben, 
in welchen der Objektträger schräg gestellt werden muss, in der Weise, dass 
die Schnitte nach unten stehen. Unerlässliche Bedingung für das Gelingen 
<le8 Verfahrens ist eine allseitige Belichtung der Schnitte „bei möglichst inten- 
sivem Lichte und möglichst geringer Temperatiu*". Man spült sie dann wieder 
in Wasser ab und überträgt sie in herkömmlicher Weise in Kanadabalsam 
oder schliesst direkt in konzentrirten Glycerin oder Gummisyrup ein. — Dünne 
Membranen werden auf eigens hierzu gefertigten Rähmchen von Lindenholz 
ausgespannt und ebenso wie aufgeklebte Schnitte behandelt Sind die Prä- 
parate gelungen, so erscheinen tiie Neurofibrillen dunkel- violett bis schwarz. 
Als besonders geeignetes Material werden bei Wirbelthieren die grossen Ganglien 
des Rückemnarkes von Lophius, des Kalbes etc., empfohlen. 

301. Für Neurogliafärbung empfiehlt Weigert, 95, eine Methode, der 
wir Folgendes entnehmen: 5'7o essigsaures Kupferoxyd, 5®/o gewöhnliche 
Essigsäure und 2*/«*'/o Chromalann in Wasser (man kocht zuerst den Chrom- 
alaun in Wasser, setzt dann die Essigsäure, dann das feingepulverte neutrale 
ossigsaiu« Kupferoxyd hinzu). Man rührt, gehörig um und lässt erkalten. 
Diese * Lösiuig versetze man mit 10® /o Formol. Nicht über ^/» cm grosse 
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Stücke werden für acht Tage hineingelegt und die Flüssigkeit nach einem 
Tage gewechselt Vermittelst dieser Mischung werden die Stücke zugleich 
fixirt und für die nachfolgende Färbung gebeizt. (Will man die beiden 
Prozeduren trennen, so fixire man etwa vier Tage lang in einer 10® /o Formol- 
lösimg [nach einem Tage wechseln] und bringe dann die Stöcke in das er- 
wähnte Chromalaungemisch [jetzt ohne Formolzusatz].) Die so fixirten Stücke 
können Jahre lang ohne Nachtheil aufbewahrt bleiben, auch nach anderen 
Methoden weiter behandelt werden fz. B, nach Golgi). Es wird dann mit 
Wasser abgespült, in Alkohol entwässert und mit Celloidin durchtränkt. Die 
Schnitte kommen auf etwa 10 Minuten in eine Vs^/o Lösung von Kaliimi 
hypermanganicum, werden dann durch Aufgiessen von Wasser ausgewaschen 
und in die Reduktionsflüssigkeit gebracht (5"/o Chromogen und 5®/o Ameisen- 
säure) (spezifisches Gewicht 1,20) in Wasser. Man filtrirt sorgfältig und setzt 
zu 90 ccm der Flüssigkeit 10 ccm einer 10 ^/o Lösung von NatrimnsulÜt 
(einfach schwefligsaures Natron) hinzu. Schon nach wenigen Minuten sind 
die durch Kalium hypermanganicum gebraunten Schnitte entfärbt, aber man 
lässt 'sie zweckmässiger noch 2 — 4 Stunden in der Lösung. Will man da* 
Bindegewebe farblos haben, so kann man jetzt die Vorbereitung für die 
Färbung abschliessen ; wenn nichts so bringe man die Schnitte nach dem Ab- 
giessen der Reduktionsflüssigkeit und nach zweimaligem Auswaschen durch 
Aufgiessen von Wasser in eine einfache, gesättigte Lösung Chromogen (o**/o 
Chromogen in destillirtem Wasser, man filtrire sorgfältig!). Li dieser Lösung 
bleiben die Schnitte über Nacht, je länger, desto intensiver wird die Kontrast- 
färbung zwischen Bindegewebe und Nervensystem; dann giesst man wieder 
zweimal Wasser auf und die Schnitte sind zur Färbung fertig. Letztere i^t 
eine modifizhte Fibrinfärbung s. T. Die Jodjodkaliundösung ist dieselbe (ge- 
sättigte Lösung von Jod in 5"/o Jodkalimnlösung). Statt der üblichen Gentiana- 
Violettlösung benutzt man eine heissgesättigte und nach dem Erkalten von dem 
Bodensatz abgegossene alkoholische Lösung (70 — 80* /o Alkohol) von Methyl- 
violett, zu welcher man auf je 100 ccm ö ccm einer 5*^/0 wässerigen Oxal- 
säurelösung zusetzt Die Anilinöl-Xylollösung nimmt man 1 : 1. Die Reak- 
tionen gehen rasch vor sich. Schnittdicke nicht über 20 ft. Die Methode 
geht am besten am Centralnervensystem des erwachsenen Menschen. Für 
Thiere ist diese Methode noch nicht genügend erprobt 



YIL Die äussere Haut and ihre Derivate (Integnmentum 

commnne). 

A. Die Haut (Cutis). 

Die Haut besteht aus zwei Formationen, die innig miteinander verbun- 
den sind: die eine, mesodermaler Abkunft^ ist die Lederhaut, Corium, die 
andere, ektodemialer, die Oberhaut oder die Epidermis. — Die oberflächliclie 
Schicht des Coriums ist von Leistchen und Wärzchen, Papillen, besetzt, die 
m die Epidermis hineinragen, welch' letztere mit ihren Elementen den Raum 
zwischen den Papillen ausfüllt Es entsteht auf diese Weise auf der unteren 
Fläche der Epidermis ein System von Furchen, Riffen imd Vertiefungen, die 
genau dem Relief des Coriums entsprechen. 



Bau der EpidermU. 



ifei Zellenkger: 1. Stratum 
(Flemming), und 2. du 



In der Epidermie unterscheidet i 
Malpighii oder Stratum germiaat 
HoruBchicht {Stratum corneum). 

Im Str germinativum kann man wiederum, nach der Form und 
Beschaffenheit der Zellen, drei Lagen aunemanderhalten 1 die befe oder 
basale Schicht, unmittelbar auf dem Conum hegend und aus oylindnschen 
Zellen bestehend, 2 eine darauffolgende je nach dem Ort, aus einer ver- 
schiedenen Anzahl ^ou Lagen aufgebaute und aus polygonalen Zellen m- 
gamniengeeetzte Schicht und 3 eme oberflachLcliste Lage, die ausziAei bia hoch- 




Fi«. 213. 

UdIck Flftche der Epidermis, von der Cutis durch Kocbeu isolirt. Die ScbweissdiüseD 

und au( lange Strecken lu verfotgen. 40nia1 vergr. 



stens drei Lagen sich allmählich abplattender Zellen besteht, welche durch emen 
eigenartigen Inhalt charakteriairt sind, Stratum granulosum. — Alle diese 
Zellen schichten bestehen aus Stachel- oder Riff zelten, deshalb ^rd das 
Stratum Malpighii auch Stratum spinoaum genannt Wenn diese Zellen 
nach Behandlung mit gewissen Methoden isolirt vorli^;en, so erscheint deren 
Oberfläche mit kurzen fadenförmigen Fortsätzen (Spinae) besetzt. An 
Schnitten, erscheinen diese Zellen durch Fortsätze mit einander verbunden. 
Da es erwiesen ist, dass die FortsätJie benachbarter Zellen nicht aneinander 
vorb^aufen, sondern aufeinander stossen und verschmelzen, so gehört ein 
solcher Fortsatz zugleich den beiden Zellen an, mit welchen er in Zusammen- 
hang steht. Zwischen den verschmolzenen Fortsätzen, die man auch als 
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IntercelluIarbruekL'ü bezeichnet, besteht ein Ktmalsjstem, das mii 
dem Lyniphay Stern der Ijederhaut in Verbintlung steht 

Die »>e1>eu beaprocIiF'nrn Stnoheln oder Riffe sind Tertohiedcn Bofgebsst woidfD : 
die Eineo tns^pD sie als nuesvlilieailidie Bildungen dei Protop1a»uiai der Zelle auf, lix 
Anderen, die eino ^lenibrnn ua den ZcUcn dea Stratum Malpighii Banehmen, Ustea äe ti>i> 
dieser Membran ülxrzoijen sein. 

San V ic r um) nach ihm Andere, vindiziren dem perijiheren Tfaeil des Protoplsan«* 
der Zellen dci Stratum Malpighii einen fibrilUren Bau, und diese Fibrillen, von fraii: 




j- . SelmeiMdrUso 



Fig. 314. 
Querachnill dnrch die Cuti« eines Kindes; die BlutgefiUw »ind injiiiK. SOmal vergr. 



indiflerenlem Protoplaama überxngen. soIUd essein, irelehe die Fortafttze bilden. Kanrier 
hat aller weiterhin nncligeniesen, das« solche Fibrillen von einer Zelle zur anderen dehen 
kSnnen, indem sie an mehreren l>enaclil)arten Zellen voibeilaufeu (Fig. 215). 

Das Stratum granulosutn enthält eigen thümliche Einlügcnuigen 
einer Substanz, die Waldeyer mit dem Namen Kerntohynlin bezeichnet 
hat DiesKi Substanz erscheint in Form von kleinereu und grösseren, oft un- 
regclmässig gestalteten Körperchen, welche im Protoplasma eingelagert »od. 
Der Kern solcher Zellen lässt stets degenerative Prozesse erkennen, welche mög- 



Strataui KronDlosniii 



licherw«^ mit der Bildung des Keratohyali 

wrrden können {Mertsching, Tettenha 

iinil das Keratohyalin zeigen 

vielfach ähnliches mikrochemi- 

rche« Verhalten, und es ist 

wahrscheinlich, daas die Karyo 

l_v*e und die Bildung des Kera- eüitr™iLB solr 

lohyalina in ureächlichein Zu- "anj^örpeKhen 

sammenhange stehen, d. h. aus 

(IfD Trümmern des lu Gmnde ^'^ ■ 

^henden Kernes entsteht das 

Keratohyalin. ^«™ '■'" z»"« 

Das Stratum cor- 
neum bildet die äusseren 
Schichten der Epidennis und 
zeigt in der Regel eine differen- 
lirte untere Schicht; letztere 
i^t an denjenigen Stellen deut> 
lieh ausgeprägt, wo die Hom- 
'«hicht besondere mächtig 
epitwickelt ist: das i^t das Stratum lucidum. 
>ichtig und hängt die Durchsichtigkeit von der Am 
Suhsianz in den Zellen desEleidin-^ nb; Eleidin 



in Zusajumenhang gebracht 
er). Karyolytische Figuren 
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Slachd- od«r Riffzellrn aus dpm Slralum MalpighÜ 

des UenschcD. 4S0iaal ver^r. 



Es ist besonders durt-h- 
esenheit einer homogenen 
ist mit Wahrii«heinlichkeit 
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als Abkömmling des mehr festen Keratohyalins des Str. grantilodum za W- 
trachten. 

Die Zellen des Str. comeum sind mehr oder weniger abgeplattet uiid 
verhornt» namentlich an ihrer Peripherie , und zwar die oberflächlichsten am 
meisten. Das Innere der 2ielle weist einen mehr oder weniger degenerirten 
Kern au^ ist sonst homogen, lässt höchstens ein konzentrische 8chichtuu£ 
erkennen (KöUiker 89). Hier und da nimmt man zwischen den verhomttn 
Zellen eine Struktur wahr, die auf hier zu Grunde gehende Intercellularbrücken 
bezogen wird. 

Die Dicke der Epidermis ist je nach der Lokalitat eine verschiedeD«? 
und steht in direktem Zusammenhang mit der Zahl der sie bildenden Zellen- 
schichten. In der Regel ist das Str. Malpighii dicker als das Str. coraeunL 
Das letztere übertrifft aber das Str. Malpighii um ein betrachtliches z. B. an 
der Planta pedis und Vola manus. 

Die soeben betrachteten Schichten der Epidermis stehen alle miteinand«- 
in genetischem Zusammenhang. Dem Verluste, welchen die Epidermis «la- 
durch erleidet, dass an der Oberflache fortwährend Zellen abgestossen werdt^D, 
wird in der Weise gesteuert, dass jüngere Elemente von unten her ^ieU^ 
neu produzirt werden; die Produktion geht in den basalen und in den an- | 
stossenden Zellenlagen des Stratum germinativum (Malpighii) vor sich, wo die | 
Zellen vielfach in Mitose angetroffen werden. Die jungen Zellen werden nur | 
ganz allmählich nach aussen verschoben und nehmen im Laufe ihrer Ver- 
lagerung die Charaktere derjenigen Elemente an, zwischen welchen sie sieb 
im gegebenen Falle befinden: eine solche Zelle verwandelt sich zuerst in 
eine Zelle des Str. germinativum, dann, indem sie Keratohyalin bildet, in eiiie 
Zelle des Str. granulosum, diese in eine solche des -Str. lucidum und schliess- 
lich in eine solche des Str. comeum, wo sie ihren Kern verliert, gänzlich ver- 
hornt und dann auch abfällt. 

Der mesodermale Antheil der äusseren Haut, das Corium, besteht sm^ 
einem lockeren, fetthaltigem Unterhautgewebe (Tela subcutanea N. mit 
dem Panniculus adiposus) und der Lederhaut, dem Coriiun. Der 
Fettreichthum der Tela subcutanea ist ein durchaus variabler und nur an 
wenigen Stellen findet man normaler Weise wenig oder gar kein Fett (so 
z. B. an der Ohrmuschel, an den Augenlidern, dem Scrotum u. s. w.). Dä^ 
Unterhautbindegewebe ist diejenige Lage, welche die Verschiebbarkeit der Haut 
bedingt 

Die Lederhaut kami mit dem Stratum proprium der Schleimhäute ver- 
glichen werden imd besteht aus zwei Schichten: aus einer tieferen, mehr 
lockeren Parsreticularis und aus emer oberflächlichen, Papillen tragenden 
Schicht» der Pars papillaris. Der Uebergang der einen Schicht in die 
andere ist ein allmählicher. In beiden Schichten Hnden sich im Bindegewebe 
elastische Fasern. 



Das Corium. 30B 



Die Pars reticularis besteht aus netz- oder gitterförmig geordneten 
ßündeln von Bindegewebsfasern, die überwiegend parallel der Oberfläche der 
Haut verlaufen und rhombische oder rechteckige Maschen bilden. Diese 
!Bindegewebszüge werden von Netzen elastischer Fasern umsponnen. In jenem 
Theil der Pars papillaris, der an die Epidermis grenzt, sind sowohl die sich 
kreuzenden Bindegewebszüge, wie die sie umspinnenden Netze elastischer Fasern 
feiner, die Maschen enger; das ganze Gewebe ist also dichter. Diese Schicht 
liefert die Papillen, walzen- oder kegelförmige Erhabenheiten von dichtem, 
festem Gefüge, die in eine oder mehrere Spitzen auslaufen; demnach unter- 
scheidet man einfache und zusammengesetzte Papillen. Besonders zahlreich 
und gut entwickelt sind die Papillen an der innem Handfläche und an der 
Fusssohle (110 — 220 (x lang). Hier stehen sie auf Leisten des Coriums, 
meist in einer Doppelreihe. Je nachdem die Papillen nur Gefässe oder neben 
diesen noch Nervenendapparate enthalten, werden sie als Gefäss- und 
Nervenpapillen unterschieden. Die kleinsten Papillen finden sich in der 
weiblichen Brust und im Scrotum; sie messen hier 30 — 50 (i. 

Die Oberfläche der Pars papillaris ist von einem Häutchen von unge- 
meiner Feinheit überzogen (Basalmembran). Nach der Auffassung der meisten 
Autoren sind die Basalzellen der Epidermis einfach an diese Membran gekittet. 
Andere meinen, dass diese Epithelzellen mit kurzen basalen Ausläufern ver- 
sehen sind, die sich in die Basalmembran einsenken und hier mit ähnlichen 
Bildungen der Bindegewebszellen der Cutis zusammentreffen. Demnach müsste 
aber die Basalmembran einen fibrillären Bau aufweisen (Schuberg). 

Die Tela subcutanea zeigt mehr oder weniger senkrecht zur Ober- 
fläche der Haut verlaufende Bindegewebsstränge, die von dem Stratum reti- 
culare ausgehen und die Haut an die oberflächlichen Fascien des Körpers, 
überhaupt an die nächste Unterlage, befestigen. Es sind dies die Retina cula 
cutis. Indem diese sich durch Abzweigungen der Fläche nach miteinander 
verbinden, werden Räume umgrenzt, die vom Fettgewebe erfüllt sind. Auf 
diese Weise wird der, je nach den Körperregionen verschieden mächtig ent- 
wickelte Panniculus adiposus hergestellt Gegen die Oberfläche zu ge- 
richtete Bindegewebsstränge werden von Gefässen, Nervenstämmchen, Drüsen- 
gängen etc. begleitet 

Muskeln mit glatten Fasern finden sich in der Haut, an den Haar- 
bälgen sind sie zu Bündeln gruppirt; als mehr zusammenhängende Schichten 
kommen sie in der fettarmen Tela subcutanea des Scrotums vor und bilden hier 
die Tunica dartos, femer am Damme, im Warzenhofe der Brustdrüse u. s. w. 
vor. Quergestreifte Muskelfasern strahlen am Gesichte luid Halse z. B. in 
das Corium aus. 

Die Epidermis ist an einigen Stellen auch beim Europäer stets pig- 
mentirt (Warzenhof, Brustwarze, Scrotum, Labia majora, um den Anus etc.). 
Au diesen Stellen findet man in den Epithelzellen und in den Bindegewebs- 
zellen der Pars papillaris corii eine grössere oder geringere Anzahl kleiner 
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farbiger Kömchen. Die letzteren sind haiipt-^ächlieh in den basalen ZiU'n 
tier Epidermis vorhnndeii und nehmen regelniä^t'ig in den Zellen der folgea- 
den Schichten an Menge ah, so dasa die Zellen der Honisc'hicht pigmentanii 
resp, pignientlos sind. — Bei Negern und überhaupt bei farbigen MenschMi- 
rassen bt^ruht die PigtneiilJning anf einer ähnlichen Vertheiluiig der Pigiuonl 
kümer in der ganzen Epidermis. Auch hier niimnt der Piginentreichtiium iia>4 
ausHen ab, aber auch die oberfläch lieh r'ten Schichten des Str. comeum >inii 
pigmenthaltig. Der Kent iler Zelle iut ntets pigmentfrei. 

Die Frage, woher das Pigment stammt, ist bis jetzt noch nicht gani 
enti^chicden. Es be.^^teht nämlich die Thalsaehe, dass an denjenigen Sl<^licn- 




Fig. an. 

QiKTwhüilt durch i-iue N.-i:,-rhHii<. Mhii sieht die innii,*n BeiiehuiiKen der Pigiücot»-lle" 

in der Culia xn den Hn«ulzc>llen der Epidermis, I.-IiIitp sind mehr nn .len Aussi-nrBiie" 

pismenllrt. Die PigmentkHrn.-hen sind lii- lu den auswrsIcQ Sohichlei. des Stratum 

corneuui aniiiln'tleii. "OOmid vergr. 

welche pigmentirt sin.i, iiimiitU'lbar uiiUt der Epidennis verästelte, pigmentirt.' 
Bindegewebszellen immer zu fin.len sind, -leren einzelne Fortsätze in da- 
Stratum Malpighii, zwischen den Zellen dessi-ibeii zu verf,>lgeii sind (Aeby). 
Es sind daher einige Forseher geneigt, das Bindegewebe als Quelle .les I^jr- 
menles anzusehen. In irgend einer Weise würde dann das Pigment von hier 
aus in die Epideniiiszellen aufgenommen wenien. Nach dies..r Ansieht wäre 
die Pignientproduktion den Epidcnniszelh.n iiberhan]it nbziisptwhen. Es i>i 
aller-lings nicht zu leugnen, dass das Pigment hier uns dem Bindegeweix- 
stammen kann, a priori ist aber .üe Jlöplichkeit der Bildung des PigmenU-^ 
von Seiten der Epithelzelle selbst nicht von <Ier Hand zu weisen, da wir 
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an anderen Stellen in Zellen epithelialer Herkunft Pigmente entstehen sehen, 
so in den Ganglienzellen und im Pigmentepithel der Reüna. 

Ein interessanter Beweis für das Einwachsen der pigmentirten Bind^iewebssellen 
in die Epidermis ist der von Karg beschriebene Fall einer Transplantation eines Stückes 
einer weissen Haat auf einen Neger. Nach einer gewissen Zeit bekam das weisse Haut- 
stück Pigment. 

Beinke wies nach, dass das Pigment in gewissen Zellen an bestimmte Körper 
gebunden ist; letztere werden mit einem aus der Botanik entlehnten Ausdruck als Tropho- 
plasten bezeichnet. Entfernt man das Pigment, so bleiben farblose Trophoblasten übrig, 
welche man mit bestimmten Farbstoffen auch tingiren kann. In der Epidermis des Euro- 
päers sind ebenfalls konstant Trophoplasten vorhanden, aber entweder gar nicht oder nur 
wenig pigmentirte (Barlow). 

Hinsichtlich des Blutgefässsystems der Haut sei Folgendes mit- 
getheilt: 

Die Arterien, welche die Haut zu versorgen haben, dringen in die 
Cutis ein und bilden hier in der untersten Schicht derselben ein charakteristisches 
cutanes Netz; ausserdem anastomosiren sie vielfach untereinander in der 
Fascie und in der Tela subcutanea. Aus diesem Netze gehen Zweige nach 
aufwärts, die ein zweites, subpapillares Netz herstellen. Aus dem letzteren 
zweigen sich alle jene Gefasse ab, welche, ohne miteinander zu anastomosiren, 
längs der Papillenreihen verlaufen imd in die Papillen feine Zweige entsenden ; 
an der Spitze der Papillen gehen sie in Venen über, welche auf ihrem Wege 
ebenfalls mehrere Netze bilden. Das oberste Venennetz liegt unter den 
Papillenreihen, wobei jede Längsvene einer Papillenreihe entspricht imd mit 
ähnlich verlaufenden, benachbarten, durch Anastomosen verbunden ist Das 
zweite Netz befindet sich unmittelbar unter dem zuletzt betrachteten, ein 
drittes in der untersten Hälfte der Cutis, ein viertes an der Grenze zwischen 
Cutis und Subcutis. 

Ungefähr bis zur Mitte der Subcutis besitzen die Arterien eine Ring- 
muskulatur, die Venen eine solche noch im Bereiche des zwischen Cutis und 
Subcutis gelegenen Netzes; an letzterem Orte scheinen konstant IQappen vor- 
handen zu sein. — Das ünterhautfettgewebe wird, wie gesagt, durch Quer- 
und Längswände in grössere Lappen zerlegt; eine zwischen Cutis und Fascie 
liegende Scheidewand zerlegt das Fettpolster in eine obere und eine imtere 
Abtheilung. Die erstere erhält direkte, die zweite rückläufige, aus dem cutanen 
Netz entspringende Arterien. An den Stellen, die einem grösseren äusseren 
Drucke ausgesetzt sind, ist die Zahl der zuführenden Gefässe und ihr Durch- 
messer grösser; an den verschiebbaren Stellen der Haut verlaufen sie ausser- 
dem geschlängelt Alle diese Anordnungen der Gefässe sind beim Neu- 
geborenen schon vorhanden (Spalteholz). 

Die Lymphgefässe der Lederhaut sind ebenfalls in zwei Etagen an- 
geordnet: das tiefe weitmaschige Netz ist in der Subcutis gelegen, das ober- 
flächliche, mit engen Maschen versehene, unmittelbar unter den PapUlen. In 
dieses letztere münden Lymphgefässe ein, die von den Papillen herkommen. 

Böbm-v. Dayidoff, Hiatologie. 2. Auflage. 20 
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B« beatimtnteii Behasdlungeu der Haut kann man im PapiUartbeil der C\iii- 
feine Niederschläge hervorrufen, welche auf das Vorhandensein von Lyniph- 
ftpalten an diesem Orte hindeuten. Letztere werden ebierseit« als An^p" 
der Ljmphgefässe der Haut betrachtet, andererseits lassen sie sich in da.- 
Epithel verfolgen, wo t^ie mit den interspinalen Räumen in direktem Zusammi-ii- 
hange stehen (U n n a). 

Man trifft mitunter in den interspinalen Räumen der Epidertnia Zellen 
an; es sind Wanderzellen, Langerbans'sche Zellen. 

Ihre grosse Empfindlichkeit verdankt die Haut zahlreichen Nerven und 
Nervencndapparaten, welche sowohl im Epithel selbst, als auch besonders 

zahlreich als sogcnannu- 

Tastkörperchen in den 

orasum Papillen der Handfläch*e 

c und der Funsr^hle i'irb 

finden, 

DieNerven .=in'l 
an einzelnen Hautstellen 
bis in da» Epitfael ver- 
folgt worden. An der 
Fingerboere z. B. sieh' 
man znlilrciche Ne^^"en 
in die Epidenniö ein- 
treten, sich dort ver- 
zweigen und entweder 
mit ihren Telodendrien 
spitz aii!<laufen, oder mit 
einer kleinen Anschwel- 
lung endigen. Auch hier 
findet keine direkte Ver- 
bindung zwischen Nerv 
und Epithelzelle statt 
(Fig. 218). An bertoudern 
empfindlichen Stellen. 
z. B. an der Rüssel i^cbeibe des Schweines, findet man an den Enden der 
Nerven besonders deutlich scbüscclförmig gestaltete Tastscheiben (Tast- 
Meniscus), welchen die unteren Zellen des Str. Malpighi in der R^l von 
unten her direkt nnliepen. 

Was die in der Lederliaut sich findenden Nerve nendoignne betrifft, *o 
sind sie durch die Corpuscula tactus (Meissneri) reprä^iitirt (66 — HO fi 
lang; in der Vola manus 110 — 180 ft lang, 40 — 50 fi breit). An diesen 
haben wir einen zclljg-epithelialen und einen neiTÖsen Tfaeil zu unterscheiden. 
Der erstere besteht aus einem ellipsoidiseh gestalteten Kolben, dessen Elemente 
wahre Epitlielzellen sind. Dieselben liegen in einer Reihe, nind abgeflacht 
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Die Nerven der Papillen und der EpidermiH ai 
Fiü^aballrn pincr Kalie. TSoial vergr. 
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und ineinander gekeilt, derart, dass ihre dickeren, den Kern bergenden Enden 
in der Regel peripher gerichtet sind (Kolbenzellen, Krause 60). Die 
herantretende Nervenfaser verliert an der Ba^is des Kolben» ihre Henle'eche 
und Bchwann'sche Scheide, welch' letztere sich aber auf den epithelialen 
Kolben fortsetzen und denselben meinbranartig umhüllen. Die übrigen Be- 
Btandtbeile der Nervenfaser, also Äcb^enstrang und Marki<cheidc beschreiben, 
S — 3 Spiraltouren um den Kolben hemm, worauf tlas Mark aufhört Die 
nunmehr maiUose Faser setzt ihre Touren weiter fort, verzweigt eich dabei 
und sendet Fibrillen in das Innere des epithelialen Kolben;«, wo sie zwischen 
den Zellen des Organee verlaufen luid überall init knötchenförmigen An- 
schwellungen endigen. 



^-IrJf 
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e r'whes KSrperchen des H c i £ s a e r'»chea Karpercben des 

Meoarhen ; am oberen Tbeil aieht 
man daa isolirte Epithel des Eolbeas. 
750in«l Tergr. Technik Nr. 311. 



Dort, wo das Tastgefühl besonders au^eprägt ist, ist die Zahl der Tast- 
körperchen eine grosse; sie finden sich nicht in jeder Papille, aber es kommen 
auch oft deren zwei in einer Papille vor (Fbgerbeere). An jenen Stellen, 
an welchen die Empfindlichkeit eine geringere ist, sind auch die Meissner- 
schen Körperchen in einer Minderzahl vorhanden, z. B. in der Rfickenhaut 

In der Handfläche und Fusssohle kommen im Unterhautbindegewebe, 
im Anschlüsse an die Hautnerven, besonders zahlreich auch noch die 
Gapsulae lamellosae N., Vater-Pacini'schen Körperchen vor; sie werden 
ausserdem an den Nerv'en der Gelenke und des Periosts u. s. w. konstant, 
aber auch am Perikard, im Pankreas, am Facialisknie ete. beobachtet Diese 
Gebüde sind schon mit blossem Auge deutlich sichtbar als kleine, ovoid ge- 
staltete, in frischem Zustande durchsichtige Körperchen. An einem Ende der 
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Längsachse tntt die Nervenfaser an s 
körperchen, ihre Henle'sche Scheide, 






f M LuoeU« 



ie heran und verliert, wie beim Tt-t- 
behält aber die Schwaiin'^che noch 
b^. Die Henlf'Hcht 
Scheide bililet auch hin 
eine Hülle uin tla» gsni^ 
Organ, welche Iptzlen 
aber hier vielfach p- 
schichtet ist und nie In- 
mel 15 ne Scheide be»'i"h- 
net wird. Die eiiiwln. n 
Lamellen eetxvn ^i«-!). 
wie die H o n 1 v'irch- 
Schdde selbst, aus plat- 
ten Zellen zusammen, 
deren Kerne nach cin- 
wärt*! promini ren. Zu- 
sehen den Lamellen be- 
findet sich eine geriap- 
Menge Lymphplasma, 
welchea in seltenen Fallen 
auch Leukocyten enthal- 
ten kann. Die lamellft* 
Scheide wird von eigrnfn 
Blutgefässen versoiy!- 
Die Nervenfaser verlauf I 
in der Achee des Or^iä 
weiter, nach einer kurzen Strecke hört das Mark und die SchwannVbr- 
Scheide auf. Es gelangen nun die Fribrillen allein sammt dem Neurophisina 
in den axialen Raum der Capsula lamellosa, den Innenkolben, de.'^sfii 
Wände beim Menschen aus i-ehr flachen Epithekellen gebildet werden. An 
dem dem Nerven eintritt entgegengesotiten Pol, aber noch innerhalb il«';- 
Innenkolben^, rücken die Fibrillen entweder pinselförmig auseinander oili'r 
enden zusammengebacken mit einer knöpf- oder Scheibe iifönnigen An seh well uop- 
Einige andere sensible Nervenendapparate, z. B. die Corpuscul» 
nervorum geuitalia, die Genitalkörperchen (Fig. 222) können auf 
den Tj-pus der lamellösen Körporchen zurückgeführt werden, indem man an- 
nimmt, dass die laniellöse Scheide auf einige wenige Lamellen reduzirt ist. 

In der Conjuncriva bulbi von Säugethieren, in der Sehleimhaut der Mund- 
höhle etc., konunen Nervenendkörperchen vor, die man cylindrische Entl- 
kolben Krause's (Corpuscula bulboidea N. [Krausei] 22—98 ft grose), nennt 
Sie liestehen aus einer zelligen Hülimembran, welche die Fortsetzung der 
Henle 'sehen Scheide der hierzu gehörigen Nervenfa,'*r ist. Letztere tritt 
an dem einen Pole des Körperchens ein, verliert ihre Markscheide, während 




■ e'aehe Körperehen 
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ihr Achsencylinder bis zum entgegengesetzten Ende in der Achse des Eörperchens 
verläuft und hier mit einer Anschwellung oder auch ohne eine solche endet. 
Der Raum zwischen Achsencylinder und Hülle (Innenkolben) besteht aus 
glatten Zellen (Kolbenzellen), die eine geschichtete Hülle um den Achsen- 
cylinder bilden. 

Analog gebaut sind die kugeligen Endkolben Krause's. Es sind 
theils runde, theils ovale Körperchen, die ebenfalls aus einer Hülle und einem 
Innenkolben bestehen. Sie können bis drei, mitunter auch mehr Nervenfasern 
in sich aufnehmen, welche ihre Markscheide verlieren, sich zwischen den Kolben- 
zellen mnden und zwischen diesen Zellen in Endknöpfchen enden (Krause). 
Sie kommen b^m Menschen in der Conjunctiva bulbi vor, am rothen Lippeurand, 





n«. 222. 
OenltalkBrperchea nsdi 



Hg. £23. 
ry'Hclie Körperchea biu der 



an der hinteren Fläche des Kehldeckels, in den Columnae Moi^gni des Mast- 
darmes, aJi der Eichel des Penis und der Clitoris. 

Bei den Schwimmvögeln, namentlich bei der Ente, in der Wachshaut 
des Schnabels und der verhornten Partie der Zunge, befinden sich in der 
Oulis die sogenannten Herhat'schen Korper, welche sich dadurch von den 
Pacini'schen des Menschen unterscheiden, dass das Epithel des InnenkolbenB 
an kubisches ist 

An demselben Objekte sind auch die sogenannten Grandry'echen 
Körperchen zu finden (60fi lang und bOfi breit), deren Kolben nur aus zwei 
Zellen zusammengesetzt wird. Die Nervenfaser ist eine Strecke weit hier inner- 
halb des Innenkalbens noch markhallig. 
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In der allerjüngsten Zeit hat Ruffini in der Cutis des Menseben 
eigenthümüche Nervenendorgane aufgefunden, welche auf einem bindegewebigen 
Gerüste eine üppige Ausbreitung von Telodendrien zeigen. Sie kommen neb^n 
den Pacini 'sehen Körperchen und ungefähr in derselben Anzahl vor. 



B- Haare. 

Als besondere Differenzirungen der Haut sind Haare und Nägel an- 
zuführen. Die ersteren sind nahezu über die ganze Haut in einer mehr o<ier 
weniger dichten Anordnung vorhanden. Vollständig haarlos sind die Vok 
man US und die Planta pedis. Im dritten Fötalmonat sieht man an den 
Stellen, an welchen später Haare hervorsprossen werden, papillenartige Hervor- 
ragungen der Haut. Unter einer jeden solchen Hervorragung findet eine 
Wucherung der Malpighi'schen Epidermisschicht nach innen in das Corium 
statt. Während die erwähnte Papille bald verschwindet, wächst die nach 
innen gerichtete Epithel Wucherung weiter und wird als Haarkeim bezeichnet 
Dieser erhält bald eine bindegewebige Umhüllimg von Seiten des Coriums 
an welcher man später eine Sonderung in zwei Schichten wahmimmtw Am 
unteren Ende des Haarkeims entwickelt das Corium eine Papille, welche auf- 
wärts den Haarkeim einstülpt, derart, dass die Elemente des letzteren lUe 
Papille von allen Seiten umgeben. Man nennt diese Papille Haarpapille. 
Während dessen gehen vielfach Differenzirungen im Haarkeim selbst vor sich: 
Es differenzirt sich ein axialer, später zum Haar und der inneren Haarwurzel- 
scheide werdender Theil mid ein peripherer, aus dem sich die äussere Haar- 
wurzelscheide entwickelt. Zugleich entstehen, von der äusseren Haarwurzel- 
scheide ausgehend, die Anlagen der Talgdrüsen, die zum Haar in Beziehung 
stehen und ihr Sekret zwischen Haar und seiner Scheide ergiessen. Hat sich 
das Haar ganz ausgebildet, so wächst dasselbe nach aussen, indem es die 
vor ihm liegenden Zellenschichten der Epidermis durchbricht 

Der äusserlich sichtbare Theil des Haares wird Haarschaft, Scapus 
pili, genannt. Der in der Haut steckende Theil heisst Haarwurzel, Radix 
pili. Der untere auf der Haarpapille sitzende Abschnitt des Haares wird 
sammt der letzteren als Haarzwiebel, Bulbus pili, bezeichnet Die die 
Haarwiu'zel umhüllenden Scheiden sind die Haarwurzel scheiden; der 
Komplex dieser Scheiden heisst Haarbalg. 

Das fertige Haar besteht aus einem dünnen, dasselbe nach aussen 
begrenzenden, aus platten, meist vollständig kernlosen Zellen (14 /< dicken) 
zusammengesetzten Oberhäutchen. Die Zellen dieses Oberhäutchens liegen 
dachziegelförmig übereinander. Auf das Oberhäutchen des Haares folgt die 
aus mehreren Zellenreihen bestehende Rinden schiebt desselben. Hier sind 
die Zellen abgeplattet (4,ö — 11^ breit), länglich und mit stets nachweisbaren 
Kernen versehen. Sie werden auch Haarfasern der Rinde genannt; durch 




Das Hanr mit dra HaanrnrzelMheidpD. 



Behanillung mit Ammoniak lassen sich die Rindenfasem in fdnete Fibrillen, 
Haarfibrillen, zerlegen (Waldeyer 82). Zwischen den Zellen der Rinden- 



HurwuneUebeidt 
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LADgMchnitt darch die Achse des Haarm und deren Baarwunel scheide TOtn HeoecheD. 

ca. SOOiunl ve:^r. 

Schicht und in denselben sind bei pigmentirteu Haaren Pigmentkömchen ein- 
gelagert. 
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Der axiale Theil des Hnarea wird von der Marksubstanz (16 — 22 u 
Durchmesser) eingenommen. 8ie kann auch fehlen; ist sie vorhanden, so be- 
stellt sie auB 2-^4 Reihen von würfelförmigen, kernhaltigen Zellen; sie sind 
pigmenthaltig. Im Haarechaft enthalten sie oft Luttbläschen. 

Die innere Haarwurzelschcide besteht aus drei konzeatriäcbfti 
Scliicbten: 1. aus einer äusseren, einschichtigen, aus hellen, kernlosen Zellen 
bestehenden, der sogen. Henle'schen Schicht; 2. aus einer mittleren 
meistens zwei Zellenreihen starken Schichte, deren Elemente kernhaltig smd 





ir-^-xi. 



Fig. 225. 

Qufreohnitt durch das TlaHr un<l dio Ilaarwurzelschr'idea des Menscben. 

rai. SOOmal vpr^r. 

und Eleidin enthalten können, Huxley'wche Schicht luid 3. aus einem 
inneren, an das Haar grenzenden Oberhäutchen. 

Die äussere Haarwurzelscbeid c wird zusammengesetzt aus den 
Elementen des Stratum germinativuni. Wir haben es also hier mit Stachel- 
oder Riffzellen zu thun, welche peripher eine Schicht Cylin<ierzellen erkennco 
laaseii. Im Ganzen ist die äuir^re Wurzelscheide mächtiger als die innere. 

Der bindegewebige Antheil des Haarbalges «ter der Haar- 
balg im engeren Sinne besteht aus einer äusseren, lockeren, mit läng»- 
verlaufenden Bündeln ver^^henen Faserwchicht. Die darauffolgende innere 
Schicht ist kompakter und enthält cirkuläre Fnseni. Darauf folgt die sogen. 
Olashaut — eine starke Basalmembran. 
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Auf einer bestimmten Höhe der Haarwurzel sind alle Schichten des 
epithelialen Haarbalges wohlentwickelt und von einander deutlich gesondert 
Dieses Verhältniss ändert sich sowohl gegen die Haarpapille zu, als auch 
gegen das freie Haar hin. Abwärts, gegen die Haarzwiebel, da, wo sich das 
Haar verdickt, beginnen die Wurzelscheiden schmäler zu werden und ihre 
Schichten sind nach der Basis der Haarpapille zu immer schwieriger ausein- 
anderzuhalten, bis sie schliesslich dort, wo sie den Hals der Papille ringförmig 
umgeben, ihre gegenseitige Abgrenzung verlieren. 

Nach dem Haarschaft zu erleidet die Haarwurzelscheide ebenfalls Ver- 
änderungen. In der Gegend der Einmündungsstelle der Talgdrüse hört die 
innere Haarwurzelscheide auf; die äussere geht kontinuirlich in das Stratum 
germinativum der Epidermis über, während die übrigen Schichten der letzteren 
— das Stratum granulosum lucidum imd comeum sich zwischen die äussere 
Haarwurzelscheide und das Haar, bis zur Einmündungsstelle der Talgdrüse 
einschieben. 

Hinsichtlich des Wachsthums des Haares sind zwei Ansichten hervor- 
zuheben. Die eine Ansicht nimmt an, dass die bei seinem Wachsthume ver- 
wendeten Elemente der epithelialen Wurzelscheiden von der Epidermis her 
ersetzt werden, und zwar dadurch, dass sich immer neue Zellen derselben ein- 
stülpen. Die Haarsubstanzen wären darnach die Fortsetzungen der Schichten 
der Wurzelscheiden, somit auch der Epidermis und zwar würden die Basal- 
zellen der äusseren Wurzelscheide über die Papille hinweg sich in die Zellen 
der Marksubstanz des Haares (diese Verhältnisse treten besonders prägnant 
bei Kaninchen hervor), das Str. spinosum der Wurzelscheide aber sich in die 
Rindensubstanz des Haares fortsetzen. Die He nie 'sehe Schichte entspräche, 
von diesem Standpunkte aus betrachtet, dem Str. lucidiun der Epidermis und 
würde am Grunde des Haares zum Oberhäutchen desselben. Die Huxley 'sehe 
Schicht ginge in das Oberhäutchen der inneren Haarwurzelscheide über 
(M er tsching). — Die andere Ansicht geht dahin, dass das Haar von ge- 
wissen Matrices, die aus proliferirenden, auf der Oberfläche der Papille ge- 
legenen Zellen bestehen, seine Elemente bezieht Aus diesen Keimschichten 
entstünden die Mark- und Rindensubstanz des Haares, das Oberhäutchen des- 
selben und die innere Haarwurzelscheide (Unna). 

Bei Säugethieren findet ein Haarwechsel statt, "und zwar bei den 
meisten innerhalb gewisser Perioden. Beim Menschen findet er fortwährend 
statt Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass das ziun Ausfallen be- 
stimmte Haar sich von seiner Papille ablöst^ indem die Elemente seiner Zwiebel 
verhonien. Zugleich zerfällt die Rindensubstanz des Haares pinselförmig. 
Solche Haare nennt man im Gegensatz zu den Papillenhaaren, Kolben- 
haare. In der Gegend der früheren Papille entsteht durch Proliferation der 
äusseren Haarwurzelscheide das neue Haar mit seinen Scheiden und einer 
neuen bindegewebigen Papille. Hierbei verdrängt das sich bildende und weiter 
wachsende neue Haar nach luid nach das alte und bringt dasselbe schliesslich 
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zum Ausfall. Die näheren Umalände dieses Prozesses sind noch vieUachcn 
Kontroversen unterworfen (vergl. Götte und Stieda 87). 

Mit den Haarbälgen stehen Bündel glatter Muskelfasern iu ZusamuM^n- 

hajig. Sie entspringen in der Fapillamchicht lies Coriums und setzen sich in) 

unteren Theile des bindegewebip-n 









Hnarbalges an <liL<iselbe an. In 
ihrem Verlauf umfassen i-K nicht 
selten die Talgdrüse des Balges. Da 
die Haarbälge gegen die Oberfläche 
der Haut schr^ gentellt sind, sIm' 
eine» stumpfen und einen spitzi-n 
Winkel mit derselben bilden, und 
der Muskel im stumpfen Winkel 
liegt, so ist seiuo Funktion ali* Auf- 
rechtsteller des Haares — Arrector 
pili — b<'greiflich. 

Üebcr die G e f ä s s e des 
Haares sei erwähnt, dass die Httar- 
papille sehr gefössreieh ist 

Die Nerven des Hdares s-ind 
beim Menschen nicht näher bekajint. 
In de» sogenannten Tasthaaren ver- 
schiedener Säuger enden sie in der 
äusseren Haarwurzelscheide in Form 
von Tastscheiben. In den übrigen 
Haaren n-urde, bei der Katze z. 6., hart unterhalb der Einmündung der Talg- 
drüse in den Haarbalg ein Nerve ncndapparat gefunden. Der Nerv bildet hier 
Geflechte von Fasern, von welchen das eine äussere, cirkidär verlaufende, da* 
andere innere, longitudinal gerichtete Fasern aufweist. Die Beziehungen dieser 
Geflechte zu den Fpitlielien der Haarwurzel scheide sind dunkel gebliehen 
(Jobert, Bonnet). 



Pij. s». 

LBngHwhnitt durch äaa Haar und die Haar- 

wnraelscheid« der Katie. leOmal vergr. 

Technik Nr. 307. 



C. Nägel. 

Eine eigen thümliche Modifikation der Epidermis sind die NägeL Der 
äusserlich hervortretende Tb eil des Nagels heisst Nagel korper, welcher auf 
dem Nagelbette, Matrix unguis, ruht und proximal und seitlich von 
einer Epidermiwfaltc, dem Nagelwall, überdeckt wird. Die zwischen Nagel- 
wall und Nagelbett sich findende Rinne heisst Nagelfalz, Sulcusniatricis 
unguis. Die proximale eingefalzte Partie des Nagels wird als Nagel wurzel 
bezeichnet, weil von dieser Stelle das Wachathum des Nagels hauptaachlich 
ausgeht Das Nagelbett wird zunächst vom Corium gebildet, die zahlreiche 



Btniffe ein dichtes Geflecht bildende Bindegewebsfasern aufweist An der 
Oberflache gegen die Epidertnis, bddet das Coniun mehr oder weniger r^el- 
massige longitudmal verlaufende Leisten Crietac matricis unguis, die 




Fig. 227. 
Lüllgescbnitt durch den Nagel und Nogeltalz des Menschen. 34D]al vergr. 




distal, da wo der Nagel frä hervortritt, allmählich wieder in Bindegewebs- 
papillen der Haut übei^ehen. 

Die Lucken zwischen den Lieifiten, Sulcus matricis unguis werden 
von den Epidermidzellen ausgefüllt, die auch die Leiteten selbst bekleiden. Sie 
entsprechen hier dem 
Stratum ba^e und dem 
Str. Malpighi der übrigen 
Epidermis. Das Str. gra- 
nulosum ist hier im All- 
gemeinen nicht nachzu- 
weisen, ausser vereinzelt 
in der Region der Nagel- 
wurzel und der Lunula, 
und vorne in der Region 
des sogenannten Bänd- 
chens. 

Das» die LudqU, wie Qberiikupt die Nagclwonel in der Tbat Ibre weUaliche Farbe 
dem Vorhaadaniein von Keratohyoliii vErdanht, geht hui Aeo DaWrsuchuagen von Unna 
hervor. FrQber glaable man die differente FUrbang der Lunula durch ein verachiedenea 
Verhallen der Oetlise hier gegenüber dem übrigen Nagelk6r]>er erklären zu kOunen. Der 
Negelkürper mit Auanahme der Lunula iat ja durchsichtig — ein Umstand, der aiob da- 
durch erkllr«n \ittt, dass die E^emenle dea Nageli all Zetleo des Str. lucidum zu deuten 
siod, durch vetche hiDdarcb maa die OetBwe des Ni^lbettea durehaoheinen eiehl, was 1d 
der Lunula und am Bändehen wegen des Vorhan deuseias von Eeratobjalinkamem 
niaht der Fall iat. 

Der Nagel selbst besteht aus Zellen, welche denjenigen des Str. luci- 
dum der Epidermis genetisch enteprechen. Es sind platte, durchsichtige Zellen, 
die sehr fest aneinander gefügt und sämmtlich kernhaltig sind. Sie decken 
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sich dachziegelfömiig in üer Weise, dass die unteren Lagen immer weiter 
distal reichen, alä die auf ihnen liegenden oberen. Zur Zeit als der Nagel 
eben sich bildet (im vierten Embryonalmonat), ist ein Nagelfalz schon TOr- 
handen. In der Region dea späteren Nagetkorpers entsteht aber der Nagel 
zuerst und zwar als eine mächtige Verdickung des Str. lucidum; er ift al^ 
in diesem Stadium von den übrigen Schichten des Str. comeum, dem Perl- 
on ychium, noch bedeckt Allmählich breitet sich die Nagelanlage aus und 
erreicht schliesslich den Nagelfalz. Das Wachsthum des Kagel« geht zunächst 
überall gleichmässig und überall auf dieselbe Weise vor sich. Das im Str. 
lucidum vorhandene Eleidin findet sich selbstverständlich im Nagel wieder und 
entsteht, wie wir früher sahen aus dem Keratohyalin. Es ist begreif- 
lich, dasB später, wenn das Wachsthum des Nagels auf die Region der Nagel- 
wurzel beschränkt bleibt, dort auch das Keratohyalin sich vorfindet Wenn 
der Nagel nach vorne zu wachsen beginnt (im neunten Monat), so wird der 
grösate Theil des Perionychiums abgeworfen ; zeitlebens bleibt aber am Nagel- 
wall und neben dem freien Nagelende ein Theil des Perionychium als Ep- 
und Hyponychium erhalten. 



D. Drüsen der Haut. 

Die in der Haut gelegenen Drüsen sind von zweierlei Art 1. Ke 
Schweissdrusen und 2. die Talgdrüsen. Eüie Modifikation der Letzteren ist 
die Milchdrüse. 



1. Sehweissdrttsen. 



Was zunächst dieSchwe 
Haut verbreitet, kommen aber « 




Fig. 22». 

Querschnitt durch eioen Schwpis>drüseiiEchlBUch der 

AchKlhOble des JlpDBolioa. SablimatfixatioD, 

eOOmal vergr. 



n angeht so sind sie in der ganzen 

II Stellen in besonders dichten An- 
häufungen vor, so z. B. in 
der Achselhöhle, am Hand- 

i) " teller und der Fusssohlc. 

akei- ^'® liegen entweder im Feö- 
polster der Lederhaut oder 
aber noch tiefer im Unter- 
bau tbindegewebe (Achsel- 
höhle). Zu deraelben Gruppe 
wie die Scbweissdrüsen ge- 
hören auch die Ohreti- 
schnialzdrüsen (GL ceru- . 
minosae), gewisse Drüsen 
des Augenlides, GL ciliares 
(MoUi) und die Circum- 
analdrüsen. 



SchweindrOsen. 
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IMeScbweisedräsen sind einfache tubuJösc Drüsen, deren» 
(lerTheil aufgeknäuelt ift, weshalb sie auch al» Knäneldrüsen (Gl. glomi- 
formes) bezeichnet werden. Der Knäuel ist in der Regel 0,3 — 0,4 mm dick, 
in der Achselhöhle 3 — 7 mm. Der Ausfühnmgsgang (Ductus sudori- 
ferus) verläuft innerhalb des Coriums geradegestreckt und erreicht die Epi- 
dermis stets zwischen zwei Papillen. Von hier ab ist sein Verlauf ein kork- 
zieherartig gewundener, wobei festzuhalten ist, da^s der Ausführung^gang 
innerhalb der Epidermis keine eigenen Wandungen besitzt, sondern sich ein- 
fach durch die verschiedenen Schichten der Epidermis begrenzt findet Jedoch 
sind die hier in Frage kommenden Epidermisschichten konzentrisch um das 
Lumen des Ganges geordnet. 

Die Elemente de» secernirenden Theiles des Knäuels (Corpus Gl. sudo- 
ri f e rae) sind kubische Zellen, im ausführenden Abschnitt »'ind sie in zwei Schichten 
angeordnet. Die Membrana 
propria ist sowohl im secer- 
nirenden als auch im ausfüh- 
renden Theile der Drüse fein 
und strukturlos; ihr schlieset 
sich nach aussen eine binde- 
gewebige Membran an. Eine 
Eigen thümlichkeit des secer- 
niren den Theiles besteht 
weiterhin darin, dass hier zwi- 
schen der M. propria und den 
Epithelzellen der Drüse im 
Allgem^nen longitudinal an- 
geordnete glatte Muskel- 
fasern sich finden. Ihr Vor- 
handensein an dieser Stelle 
lätfst kehie andere Deutung 
zu, als dass sie aus epithelialen 
Elementen der Epidermis her- 
vorgegangen sind. 

Die Veränderungen der Zellen während der Sekretion sind 
noch nicht genügend untersucht, jedenfalls geht die Sekretion nicht nach dem 
Typus der Talgdrüsen vor sich (s. u.). Zu dem eigentlichen Drüsensekret 
scheint noch die sogenannte interspinale , sich zwischen den Stachelzellen der 
Epidermis befindliche senimartige Flüssigkeit hinzuzugesellen , welche eich in 
Jen innerhalb der Epidermis vorhandenen Theil des Ausführungsganges der 
Drüse ergiesst (Unna). 

Die Entwickelung der Schweissdrfisen beginnt im fünften 
Embryonalmonat Es sind anfangs solide Wucherungen des ßtr. basale und 
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TuipDtialtehDitt darch tioen Schweissdrüieascblsuah 

der AchselhOble des MvnscbeD. Sublimatfiiation. 

TODmal vergr. 
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Str. genninativum der Epidermis. Erst im siebenteD Monat höhlen eich die^ 
Anlagen au». 

2. TalgdrUaen. 

In ihrem Vorkommen in der Haut sind die Talgdrüsen eng an di« 
Haarbälge gebunden, in welche sie einmünden. Ausnahmen hiervon bilden 
nur einige Eörperstellen, so die Glans und das Präputium penis (die Tyson- 
sehen Drüsen), die Drütten der Labia minora, die am Mundwinkel, Gl. tar- 
salfla (Meibomi) u. s. w.; hier münden die Drüsen frei auf die Hautober- 
fläche. In der Regel münden die Talgdrüsen im oberen Drittel des Haarbalges 
mit einem breiten Gang, dessen Wandungen ebenfalls Sekret liefern und sind 
dieselben also nicht ohne Weiteres als speziell differenzirte Ausführungsgange 
anzusehen. Am Grunde verbreitet sich dieser Gang und hier münden in ihn 
mehrere einfache o<ler zusammengesetzte Alveolen, d. h. runde und bimförmige 
Ausbuchtungen des Ganges. Die Talgtlrüse ist also eine zusammengesetzte 
alveoläre Drüse. Ihre Grösse variirt zwischen 0,2^5 mm. Umgeben ist die 
Drüse von einer zugleich zum Haarbalg gehörigen Bindegewebsschicht, worauf 
eine Membrana propria, die Fortsetzung der Glashaut des Haarbalges folgt 
Auf ihr sitzen die eigentlichen Drüsenzellen in mehrfacher Schicht imd füllen 
den Drüsenkörper vollständig aus: ein Lumen als solches fehlt Ke2 — 3 
basalen Lagen der Drüsenzellen lassen sich als eine unmittelbare Fort^eBung 
der Elemente der äusseren Hoarwurzelscheide auffassen. In den nach innen 
folgenden Lagen zeigen sich die Zellen auffallend verändert, indem ihr Inhalt 
grob granulirt wird und ihr Kern zu atrophiren beginnt; er wird durch die 
sich in der Zelle onliäufenden Könier komprimirt, wird kleiner und zackig. 
Schliesslich zerfallen die Zellen und ihr Inhalt wird zum Sekret, der als Talg 
in den Haarbalg entleert wird. Wir sehen also, dass bd der Talgwkretioii 
ganze Zellen verbraucht werden und ersetzt werden müssen. Dieser ErsaB 
erfolgt von den basalen Zellen aus, die sieh fortwährend vermehrend die um- 
gewandelten Zellen vor sich schieben und an Stelle der verbrauchten Elemente 
neue liefern. Der definitive Zerfall der Zellen geschieht entweder schon inner- 
halb der Drüse oder erst zwischen dem Haarbalg und dem Haar. Man findet 
demnach im S'kret grö-^sere oder kleinere fettartige Kageln, die entweder frei 
oder noch von Zellen und Zellreslen eingeschlossen sind. 

Die Talgdrüsen entwickeln sich am Ende des vierten Embryonalmonat.^; 
da, wo sie an Haarbälgen hangen, entstehen sie aus der äusseren Hoarwunel- 
wheido; an Stellen, an welchen sie selbständig auftreten aus dem Str. Mal- 
pijjlii der Epidermis. Es sind solide Wucherungen der betreffenden Zellen- 
^.lilrhieii. 

3. Die Milchdrüse. 

Zu den Hautdrüsen gehört auch die Milchdrüse. Sie legt sich schon 
frühe an, aber erst im fünften Monat kann man in ihr einen soliden Central- 
fhril lind von ihm nu^-gehende radiäre, mit Endausbuchtungen versehene Ad- 
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lag^n finden. Die ganze Anlage geht von den basalen Schichten der £pi- 
dennis aus. Von der Geburt an bis zum Eintritt der Pubertätszeit wächst 
das ganze Organ und erhält dabei eine dicke, bindegewebige Scheide. Die 
inzwischen entstandenen Alveolen sind noch solide und verhältnissmässig klein. 
Etwa bis zum 14. Jahr verhalten sich die Drüsenanlagen bei Knaben und 
Mädchen voDständig gleich. Während aber die Milchdrüse des Weibes mit 
Eintritt der Pubertät sich weiter entwickelt, bildet sich die des Mannes bis 
auf die Milchgänge albnählich zurück. Indessen erreicht die Milchdrüse beim 
Weibe ihre vollständige Ausbildung erst in den letzten Schwangerschafts- 
monaten und ist zur Zeit der Geburt funktionsfähig. 

Die sich zur Milchsekretion anschickende Drüse hat beim Menschen 
folgenden Bau: sie besteht aus ca. 20 durch Bindegewebe von einander ge- 
schiedenen Lappen, Lobi, welche in eine grössere Anzahl kleinerer, Lobuli, 
zerfallen und diese bestehen wiederum aus einer grossen Anzahl von Alveolen, 
welche, wie in der Lunge, stets sekundäre seitliche Ausbuchtungen aufweisen. 
Die Alveolen gehen in kleinere Ausführungsgänge über, die sich zu grösseren 
vereinigen, welche schliesslich in einen Milchgang zusammenfliessen. Kurz 
vor der Ausmündung an der Papilla manunae erweitert sich jeder Milchgang 
zu einem länglichen Bläschen, dem Milchsäckchen (Sinus lactiferus). 
Die Anzahl der Gänge entspricht der Anzahl der gröberen Lappen. Gänge 
und Alveolen sind von einem einschichtigen Epithel bekleidet, welches in den 
Ausführungsgängen kubisch ist. 

Das Epithel der Alveolen verhält sich während der Ruhe und während 
der Sekretion verschieden. Im Ruhezustande besteht dasselbe aus dunklen, 
annähernd kubischen Drüsenzellen, deren innere nach dem Lumen zu ge- 
richtete Fläche hervorgebuchtet erscheint Schickt sich die Drüse zur Sekre- 
tion an, so wachsen die ZeUen in die Länge und es erscheinen in ihrem 
Innern, namentlich zahlreich in dem dem Drüsenlumen zugekehrten Ende der 
Zelle, Fetttröpfchen. Dementsprechend vergrössert sich auch die ganze Alveole. 
Der am meisten verfettete freie Theil der Zelle schnürt sich schliesslich ab 
und fällt in das Lumen, worin die Fetttröpfchen frei werden. Die secernirt 
habende Alveole besteht jetzt aus niederen Epithelzellen, bei denen der eben 
beschriebene Vorgang von neuem beginnen kann. Die Milchsekretion besteht 
also im Wesentlichen darin, dass die verfettete Hälfte der Zelle abgestossen 
wird und die kernhaltige, übrig gebliebene Zellenhälfte sich wieder regenerirt 
Ob hierbei ein Theilungsvorgang von Seiten des Kernes stattfindet, bleibt 
noch zu eruiren. Wie oft dieser Regenerationsprozess von einer Zelle wieder- 
holt werden kann, ist nicht zu bestimmen. Es ist aber sicher, dass auch 
ganze Zellen zu Grunde gehen und durch andere ersetzt werden können. 

Die Membrana propria der Alveolen sieht homogen aus; zwischen 
derselben imd den Drüsenzellen befinden sich sogenannte Korbzellen, welche 
Anordnung an jene in Speicheldrüsen erinnert. Um die Ausführungsgänge 
sind reichliche Mengen cirkulär verlaufender Bindegewebsfasern vorhanden. 
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304. An Schnitten der frisch mit Oaoiiumgäure fixirten Epidermis diffe- 
rt sich dasBtr. corneum, wohl in Folge des beschränkten Eindringens 
Äeagens, in 3 Lagen: 1. in ehie oberflächliche, schwarze, 2. in eine 
re, farblose und 3. in eine tiefe, ebenfalls schwarze Lage {s. Fig. 231). 
Die Hornsubstanz ist unlöslich in kochendem Wasser und wird 
schwachen organischen Säuren nicht angegriffen. Sie löst sich aber in 
•lendem Eisessig, 
•t hingegen in Pepsin 
frypsin unverändert 

305. DttsStratum 
idum färbt -iich an 
Alkohol und Subh 

fixierten Objekten 
I^krokarmin gelblich 
basischen An dm färb 
fen wird dasselbe nur 
r schwach gefärbt An 
(refärbten Präparaten 
-oheint es glasartig 
rehsichtig. 

Eleidin ist un 
ratuni lucidum und 
meum diffus verbreitet. 
z-a färbt sich, wie das 
.eratohjalin , mjt Os 
liumsäure und Alkanna 
nktur, auch mit Pikro- 
:annin, nicht aber mit 
flämatoxylin. Nigrosin 
'ärbt Eleidin, nicht aber 
ECeratohyalin. 

306. Die Korner 
des Str. granulosum, 
das Keratohyalin, 
quillt in 1— B'/o Kah- 
lauge; in der Wärme 
lösen sie sich darin gleich- 
zeitig mit den sie enthal- 
tenden Zellen auf. Durch 
Ammoniak werden die 
Kömer nicht verändert. 

Auch in starker Essigsäure bleibeu sie längere Zat intakt Da Am- 
moniak und Essigsäure die übrigen Gewebstheile aufhellen, so können diese 
Flüssigkeiten zum raschen Anfauchen des Keratohjalins gebraudit werden. 
In kohlensaurem Natron (l°h) quellen die grösseren Keratohyalinschollen, 
ilie kleineren Kömer nicht; überhaupt sind die grösseren Kömer weniger 
widerstandsfähig als die kleineren. In Alkohol, Chloroform und Aether bleibt 
das Keratohyalm unverändert In Trypsin und Pepsin wird es verdaut (Keratin 
nicht). — Mit Karmin, Hämatoxylin und den meisten basischen Anilinen kann 
gefärbt werden. 
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307. Die gegenseitigen Beziehungen der Riffe der Zellen des Str. 
Malpighi lassen sich au sehr dünnen Schnitten (nicht über 3 fi), die am 
besten einer in Osmiumsäure fixirten Haut entnommen sind, untersuchen. 
Man verwendet hierbei mit Vortheil nicht Lack, sondern das weniger auf- 
hellende Glycerin. Will man Riffzellen isoliren, so verfahrt man am besten 
folgendermassen (Schifferdecker): eine frische Epidermis wird in einer wässe- 
rigen, kaltgesättigten und filtrirten Lösung von Pankreatinum siccum ein Paar 
Stunden maoerirt, kajin dann beliebig lange Zeit in Glycerin-Wasser-Alkohol 
zu gleichen Theilen aufgehoben werden. Solchen Stücken entnommene Fetzen 
lassen sich leicht zerzupfen und zeigen sowohl isohrte als auch zu kleinen 
Gruppen verbundene Riffzellen. 

308. Die Verbreitung des Pigmentes in der Haut lässt sich am 
besten an ungefärbten Schnitten studiren. Bei enger Blende erscheinen die 
Pigmentkömer (mittlere Einstellung vorausgesetzt) bei Hebung des Tubu?» 
dunkler, bei Senkung heller. 

309. An Schnitten durch die mit Fl emming 'scher Flüssigkeit be- 
handelte Haut kann man sich auch über den Bau der Cutis oriendren. 
Die Markscheiden der Nervenfasern und das Fett erscheinen schwarz. An 
mit Safranin gefärbten Präparaten treten die roth gefärbten elastischen Fasern 
deutlich hervor (St Öhr und O. Schnitze). — Orceinmethode nach Unna, 
8. T. 138. 

310. Die Haare können einfach in Wasser untersucht werden. Man 
sieht das Oberhäutchen aus polygonalen Feldern bestehen, deren Grenzlinien 
den Grenzen der platten Zellen entsprechen. Bei tieferer Einstellung erscheint 
die Rindensubstanz undeutlich gestrichelt, eventuell pigmentirt. Die Mark- 
substanz, wenn solche vorhanden ist, kann ebenfalls gesehen werden, ebenso 
die Lufteinschlüsse. Rinden- und Oberhäutchenzellen können auch isolirt 
werden, indem man die Haare tagelang in einer 33®/o Kalilauge bei gew. 
Temperatur liegen lässt, oder einige Minuten in derselben erwärmt Auch 
konz. oder verdünnte Schwefelsäure führt zu demselben Resultate. Erwärmt 
man das Haar in Schwefelsäure, bis dasselbe sich zu krümmen beginnt und 
untersucht dann in W^asser, so findet man, dass Rinden- und Markschicht, 
auch das Oberhäutchen, in ihre Elemente zerfallen sind. Für die Unter- 
suchung der Haare und ihrer Wurzelscheiden empfiehlt sich die Vorbehand- 
lung der Haut mit Müller'scher Flüssigkeit, Alkohol oder Sublimat Das 
Präparat muss besonders sorgfältig orientirt werden, damit man möglichst 
genaue Längs- und Querschnitte durch das Haar gewinnt „Es giebt wohl 
kaum ein Körpergebilde, welches sich besser für die reiche Skala der Theer- 
farben eignet^ wie Haar und Haarbalg" (Merkel). 

311. Die Meissner 'sehen Körperchen sind an den Endgliedern der 
Finger am bequemsten zu finden. Kocht man ein Stück der frischen Finger- 
haut ungefähr ^4 Stunde lang, so lässt sich die Epidermis leicht abziehen; 
auf der nun freien Oberfläche der Cutis bleiben die Papillen sitzen, welche 
man mit einem Rasiermesser abtragen und etwa in einer 3®/o Essigsäure 
untersuchen kann. Man findet in ihnen die Meissner 'sehen Körperchen 
leicht Die Beziehungen der Nerven zu den letzteren studirt man entweder 
an mit Osmiumsäure oder mit Goldchlorid fixirten Hautstücken« 

312. Die Herbst'schen und Grandry'schen Körjjerchen findet man 
in der Wachshaut des Schnabels oder in den Gaumenleisten der Ente (be- 
sonders zahlreich in der Zunge des Spechtes). Für das Studium ihrer Nerven 
empfiehlt sich folgende Methode: Stücke einer frischen, mit einem Rasiier- 
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messer hart am Periost abgetragenen Wachshaut kommen auf 20 Minuten in 
eine 50 ^/o Ameisensaure. Nachdem das Präparat eine kurze Zeit m dest 
Wasser abgespült worden ist, wird es in eine geringe Menge einer 1 ®/o Gold- 
chloridlösung gebracht (20 Min.), dann flüchtig mit dest Wasser abgespült 
und auf 24 — 36 Stimden mit einer grossen Menge (Vs Liter) Prichard 'scher 
Losung (Amylalkohol 1, Ameisensäure 1, Wasser 100) (im Dunkeln!) behandelt 
Nachdem man die Stücke mit Wasser abgespült hat, überträgt man sie in 
Alkohol von allmählich steigender Konzentration und schneidet in Celloidin 
oder Celloidin-Paraffin. 

313. Die Pacini 'sehen Körperchen sind am Mesenterium der Katze 
zu finden und können frisch in physiologische Kochsalzlösung untersucht werden. 

314. Die Nerven der Epidermis können mit Goldchlorid (s. p. 113) 
dargestellt werden. Aber auch hier liefert die Ghromsilbermethode die aus- 
giebigsten Resultate und wird mit grossem Erfolg auch für das Studium der 
Nerven der Cutis angewandt 

315. Die sogen. Tastscheiben finden sich zahlreich im Rüssel des 
Schweines und des Maulwurfs. Bon net empfiehlt hiefür eine Fixation mit einer 
*/8®/o Chromsäure (s. T. 26), Ueberfärbung mit Hämatoxylin und Differenzirung 
in einer alkoholischen Lösung von rothem Blutlaugensalz. 



ym. Das Sehorgan. 

A. Allgemeines. 

Das Sehorgan besteht aus dem Augapfel, Bulbus oculi, und aus dem 
in den letzteren eintretenden N. opticus. 

Am Augapfel unterscheiden wir 1. eine äussere feste Hülle, welche 
als Fortsetzung der Dura mater aufgefasst werden kann — die Tu nie a 
fibrös a seu externa. Nach vom bildet sie eine durchsichtige Haut, die 
Hornhaut oder Cornea, während ihr übriger Theil als Tunica sclerotica 
oder kurz als Sklera bezeichnet wird; 2. die auf die T. fibrosa folgende 
gefässreiche Haut, die Tunica vasculosa seu media, die wiederum in 
die Chorioidea, in den Ciliarkörper und die Iris zerfällt, und 3. die 
innere Haut, Tunica interna, welche zwei Schichten zeigt, von denen die 
innere die Netzhaut oder Retina, die äussere die Membrana pigmenti 
darstellt Die letztere überzieht die innere Fläche der Tunica vasculosa in 
ganzer Ausdehnung. 

Im Innern enthält der Augapfel das Kammerwasser, die Linse, den 
Glaskörper. Die Linse ist durch einen besonderen Apparat, Zonula ciliaris, 
am Ciliarkörper fixirt. Durch die Linse und ihr^n Fixirungsapparat wird der 
Binnenraum des Augapfels in zwei Abschnitte getheilt, in den Kammer- 
wasserraum und den Glaskörperraum. 

Der Kammerwasserraum wird durch die Iris in die vordere imd hintere 
Augenkammer zerlegt Die letztere ist im Leben nur ein enger kapil- 
larer Spalt 
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B. Anlage des Anges- 

Die Aagen I^gea äcfa beim KsiMliai ia der noBrai Woche des FinK rv.-. 
n.illcbms an und ^^nil unfanm vaiaale. paai^e. lataalwizts gerichtete Au~ 
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bezeiclmet Den engeren, jedersdts Gehirn und Blase verbindenden Abschnitt, 
bezeichnet man als AugenblasenstieL 

Bald darauf beginnt ein Einstülpungsprozess: der laterale gegen das 
Ektoderm gerichtete Theil der Augenblasenwand wird gegen den medialen 
Theil derselben eingestülpt Die primäre Au gen blase wird dadurch zur 
sekundären (Caliculus ophthalmicus), welche die Form eines doppel- 
wandigen Bechers hat Man kann nun an der sekundären Augen- 
blase ein inneres und ein äusseres Blatt unterscheiden, welche beide 
an dem Becherrand durch Umschlag ineinander übergehen. , 

Gleichzeitig senkt sich ein scheibenförmiger, verdickter Theil des Ekto- 
derms gegen die Mündung der becherförmigen sekimdären Augenblase ein — 
die Anlage der Linse. 

An der ventralen Seite der sekundären Augenblase zeigt sich eine vom 
Umschlagsrande bis zum Augenstiel reichende Kerbe, der embryonale 
Augenspalt Dieser durchsetzt die beiden Blätter der Augenblase nicht, 
seine Ränder sind vielmehr auch Umschlagsränder der beiden Blätter ineinander. 

Der Augenspalt dient als Leitbahn für den sich entwickelnden N. opticus 
und für die Gef ässe. 

Das äussere Blatt der sekundären Augenblase gestaltet sich zur Mem- 
brana pigmenti, das innere liefert die Retina. Die Optikusfasern 
entwickeln sich einerseits aus von gewissen Ganglienzellen der Retina centri- 
petal auswachsenden Neuriten, zu welchen sich andererseits später centrifugal 
vom Gehirn herkommende Neuriten hinzugesellen. (Froriep.) 

Das sich zur Bildung der Linse einstülpende Ektoderm schnürt sich als 
eine Blase vom übrigen Ektoderm ab; die mediale Hälfte der Blase liefert 
durch Auswachsen der 2jellen in die Länge die Linsenfasem; die laterale hin- 
gegen die vordere dünne epitheliale Kapsel derselben. Das der Linse gegen- 
überliegende Epithel des Ektoderms wird zimi äusseren Epithel der Hornhaut 
und der Conjunctiva, welche beide vom übrigen benachbarten Ektoderm zu 
dieser Zeit noch nicht scharf abgegrenzt sind; erst durch die Entwicklung 
der Augenlider gewinnt diese Partie eine deutliche Begrenzung. — Alle übrigen 
Theile des Auges, also der Glaskörper, die Gefäss- und Regenbogenhaut, die 
Sklera mit der Cornea und dem Descemef sehen Epithel sind Produkte des 
Mesoderms. 



C. Tunica fibrosa oculi. 

1. Die Sklera« 

Die Sklera bildet die äussere feste Haut des Augapfels und setzt sich 
direkt in die durchsichtige Hornhaut fort Im hinteren medialen Theil des 
Augapfels ist sie am Eintritt des Sehnerven durchbrochen (Lamina cri- 
brosa). Sie besteht aus Bündeln von Bindegewebsfasern, welche schichten- 
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weise in äquatorialer und meridionaler Richtung verlaufen. An der äusseren 
Skleralrinne (in der Nachbarschaft der Hornhaut) ist die Anordnung der Fa-^efD 
vorwiegend äquatorial. Die Sehnen der Augenmuskeln gehen ebenfoUs in (Üh 
Skleralfasem über und zwar derart, dass die Sehneu der geraden Mugkeln 
in die meridionalen , die der schiefen in die äquatorialen sich fortsetzen. In 
der Sklera finden wir Schaftbahnen, welche in direktem Zusammenhang out 
denen der Hornhaut stehen. Sie sind viel gröber und unregelmäsager au- 
geordnet als die der Hornhaut und gleichen hierin den Saftbahnen des Binde- 
gewebes. 

Wir treffen in der Sklera konstant Pigmentirungen und zwar an folgen- 
den Stellen: 1. am Homhautrande ; 2. in der Nähe des Optikuseintrittes und 
3. an der der Chorioidea zugewandten Seite. Diese pigmendrte innerste Schicht 
der Sklera ist nach innen von einer Lage platter Zellen bekleidet und wird 
auch als eine eigene Membran, Lamina fusca sclerae, aufgefasst. Auch 
die äussere Oberfläche der Sklera zeigt emen Ueberzug platter Zellen, die fiw 
Tenon'schen Kapsel (Fascia bulbi [Tenoni] N.) angehören. Vom L^t an 
die Sklera die Conjunctiva sclerae (Tunica conjunctiva bulbi) 
durch lockeres, elastische Fasern enthaltendes Bindegewebe verschiebbar be- 
festigt 

Die Cornea selbst ist in die Sklera eingefalzt, ähnlich wie ein Uhrpias 
in einen Uhrglasrahmen. An der UebergangssteUe beider Häute befindest 
sich ein einfacher oder septirter, ein venöses Geflecht (Sinus veno^us 
sclerae gelegen im Canalis Schiemmi, Lauthi) enthaltender Kanal 
Derselbe wird vom von der Hornhaut und Sklera, z. Th. auch vom Ursprungs 
abschnitt des M. ciliaris begrenzt Die Sklera macht also die Hälfte der 
Wandung des Kanales aus und zeigt an der entsprechenden Stelle eine ring- 
förmige Rinne, die sogenamite (innere) Skleralrinne. 

Die Blutgefässe der Sklera stanmieu aus den vorderen Ciliar- 
gefässen. Die Kapillaren münden entweder in die Ciliarvenen oder in 
die Venae vorticosae ein. Die übrigen zahlreichen Gefässe ziehen durch 
die Sklera durch, um sich zur Chorioidea, Iris und zum Sklenürande zu be- 
geben. An der Honihautgrenze biegen die Kapillaren um. 

2. Die Hornhaut. 

Sie besteht aus folgenden Schichten: 1. aus dem vorderen Epithel 
(Epithelium corneae); 2. aus der vorderen Basalmembran (Lamina 
elastica anterior [Bowmani]); 3. aus der eigentlichen Gmndschicht der 
Hornhaut (Substantia propria); 4. aus der Descemet'schen Haut 
(Lamina elastica posterior [Demoursi, Descemeti]); 5. aus dem 
Epithel der Elastica posterior (Epithelium camerae anterioris). 

Das vordere Epithel, speziell Comeaepithel genannt, hat in der 
centralen Partie der Comea beim Menschen etwa acht Schichten. Seine basale 






PUche iet glatt; BindegewebäpapilleD fehlen. Die basale Kpithelschicht 
bt'steht aus cyliudrischen Zellen von ungleicher Höhe ; die nächst äu^fleren 
Bchichteii enthalten tinregelmässig-polygonale Zellen , während die zwei biä 
drei oberflächlichsten Schichten aus platten Zellen zusammengesetzt sind. 
Alle ZeUcn des Comeaepitbcls sind miteinander durch kurze, schwer darstell- 
bare Riffe verbunden, aber auch die bni*alen Flächen der Basalzellen dnd 
mit kurzen Vorsprüngen bewtzl, welche in die vonlcre Basalmembran sich 
einsenken. 

Die Lamina ela^tica anterior hat beim Menschen eine ansehn- 
liche Dicke und erscheint gewöhnlich homogen, kann aber durch gewisse 
Reagentien in Fibrillen zerlegt 
werden. Sie gehört weder zum 
elastischen noch zum flbrillären 
Bindegewebe und muss als eine 
Bildung sui generis betrachtet 
werden. Zahlreiche Nerven 

^hen durch feine, in ihr vor- ' ^ ' ' , vj. , Bu>ie ZfUeo 

handelte Poren bis in das Epi- 
ihel hinein. Die Dicke dieser 
Membran nimmt skleralwärts 
ab und hört, etwa 1 mm von 
der Sklera entfernt, als solche 
ganz auf. 

DieSuhatantia pro- 
pria besteht aus Fibrillen, 
welche zu Bündeln und La- 
mellen gnippirt sind. Chemisch 
sind ."ie von echten Binde- 
gewebsfasern nicht verschieden (Moroehowetz), sind aber doppelbrechend. Die 
Zahl der Lamellen der menschlichen Cornea beträgt ungefähr 60. Die Fibrillen 
einer Lamelle sind miteinander verkittet und verlaufen sowohl unter sich als 
auch zur Oberfläche der Hornhaut in paralleler Anonlnung, jedoch so, dass 
die Fibrillen der einen Lamelle die der unmittelbar vorhergehenden in einem 
Winkel von ungefähr 12" kreuzen. Die benachbarten Lamellen sind eben- 
falls miteinander fest verkittet Die oberflächlichste, der Elasljca anterior an- 
liegende Lamelle ist aus feineren Fasern zusammengesetzt und der Verlauf 
ihrer Fibrillen kann als ein zur Oberfläche der Hornhaut schiefer bezeichnet 
wenlen. Zwischen der Elastica posterior und anterior verlaufen Faserbündel, 
welche die Lamellen der Hornhaut durchbohren und durchbohrende 
Fasern genannt werden. 

Zwischen den Lamellen sind eigen thümliche , plattgedrückte, mit Fort- 
sätzen versehene Zellen gel^n, die Hornhautzellen; sie liegen in be- 
sonderen Höhlen der Grundsubstanz, den Hornhauthörperchen. Durch 



Schollt durch die Bomhaut det MeDSch«D. 

SOOmal rergr. 



Baa der Hornhaut. 



HomluntkCrp«re1un 




verschiedene Methoden (9, Technik 319, 320) lassen sich diese Homhaul- 
körperchen als Beatandtheile eines komplinrten Saftkanalsystems daretelleo, 
deasen Deutung wohl zu den schwierigen Aufgaben der Histologie gehört. 

Vom didaktischen Standpunkte ist es am zweclunässigBt«n, wenn man 
die Grundsubstanz der Cornea mit einem Lamellen System von imverkalkten, 
gef ässlosen Knochen, die Hom- 
hautkörperchen mit Enochen- 
körperchen vergleicht. Der 
fibrilläre Bau der Lamellen 
erklärt eich daim von selbst; 
die zahlreichen Aiiastomoxen 
zwischen den Homhautköfper- 
chen würden den Primitivröhr- 
chen des Knochens, die Honi- 
hautzellen mit ihren Fortsätzen 
den Enochenzeileu zu ver- 
gleichen sein. In dem feinen 
Lückensystem der Hornhaut 
drkulitt, wie in den Primiäv- 
röhrchen des Knochens, Lymph- 
plasma. Dieses Lückensystein 
steht n)it den am COTneaiande 
vorhandenen Lymphbahnen iin 
Von diesem Gesichtspunkte aus würden sich noch manche 
andere ISnzelheiten erklären lassen; man könnte z. B. die perforirenden 
Fasern mit den Sharpey'schen des Knochens vergleichen etc. Allein es 
li^D hier höchstwahrscheinlich nur anal(^, nicht Reiche Verhältnisse vor. 
Die Elastica posterior ii?t nicht so innig mit der Grundschicht der 
Hornhaut verbunden wie öie Elastica anterior. Sie ist in der Mitte der 
Hornhaut am dünnsten und verdickt sich gegen ihren Rand. Sie lässt Bich 
in fönere Lamellen zerlegen, ist sehr elastisch, resistent gegen Säuren und 
Alkalien, kann aber mit Trypsin leicht verdaut werden. 

Das Epithel der Elastica posterior besteht aus niederen, nem- 
lich regelmässigen, sechseckigen Zellen, welche bei einigen Vertebraten (z. B. 
Taube, Ente, Kaninchen) die Eigen thümlichkeit zeigen, dass ihre der Elastica 
posterior zugewandte Hälfte faserig erscheint Vermittelst dieser Fa^-m hängen 
benachbarte und auch weiter abstehende Zellen unter einander zusammen. 
Es sind hier in einer ausgeprägten Weiwe Fasern zur Ausbildimg gelangt, 
welche die Zellen durcfazieben und sie miteinander verbinden — Verhältnisi^ 
die wir bei den Riffzellen der Epidenuis schon angetroffen baheu (Fig. 215). 
Die Cornea ist gefässlos. Im fötalen Leben aber bilden Kapillaren 
aus den Aa. ciliares anteriores ein hart unter <lem Epithel gelegenes, prä- 
comeales Gofässnelz, das kurz vor der Geburt ohliterirt und bei Neugelwrciien 
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Dor selten angetroffen wird. £9 erhalt sich am Comealrande als episklerales oder 
subkonjunktivales Randschlingennetz. Feine Zweige der Aa. ciliares anteriores 
ziehen oberflächlich an der Sklera bis zum Comealrande und bilden da ein 
in Bchüngen abschliessendes Netz von Kapillaren, aus welchem zahlreiche, 
ebenfalls netzförmig verbundene feine Venen hervorgehen, die in die Vv. ciliares 
anteriores Abfluss haben. Auch die Konjunktivalgefasse bilden gegen die 
Cornea ein Randschlingennetz, das mit dem episkleralen Verbindungen ein- 
geht (Leber). 

Bei pathologischen Reizungszustanden kann sich die Cornea aus dem 
episkleralen Randschlingennetz vaskularisiren. 

Die Nerven der Hornhaut stammen aus den Nn. ciliares und bilden 
an ihrem Rande ein Greflecht, aus welchem marklos gewordene Fasern in die 
Hornhaut selbst eindringen. Hier bilden sie zunächst einen oberflächlichen, 
„subbasalen'', dann einen zweiten „Grundplexus'', welcher letztere in der ganzen 
Bubst propria mit Ausnahme ihres inneren Drittels sich ausbreitet (Ran vi er 81). 
Die beiden Plexus stehen miteinander durch zahlreiche Anastomosen in Ver- 
bindung. 

Früher wurden direkte Verbindungen zwischen den Homhautzellen und 
den Fasern beider Plexus angenommen, welche Anschauung aber der herrschen- 
den Neurenlehre widerspricht 

Von dem subbasalen Plexus treten Nerven durch die vordere Elastica 
in das Hornhautepithel und breiten sich, auf der vorderen Fläche der letzteren 
ein Geflecht bildend (Plexus subepithelialis), aus. Erst von diesem gehen 
Nervenfädchen zwischen die Epithelzellen hinein, verzweigen sich dort, enden 
mit Knöpfchen und auch mit anders gestalteten Enden; manche von ihnen 
gelangen bis nahe an die Oberfläche des Epithels. (Rollett71, Ran vi er 81.) 



D* Tunica vasculosa oculi. 

Die Chorioidea, die Ciliarfortsatze und die Iris. 

An der Chorioidea unterscheiden wir von aussen nach innen folgende 
Schichten: 1. die Lamina suprachorioidea; 2, die Lamina vasculosa Halleri; 
3. die Lamina choriocapillaris und 4. die Lamina basalis oder die Glaslamelle. 

Die Lamina suprachorioidea besteht aus einer Anzahl von lockeren, 
sich verzweigenden und anastomosirenden Lamellen, welche sich unmittelbar 
an die Lamina fusca sclerae anschliessen. Diese Lamellen bestehen aus Binde- 
gewebs- und namentlich aus elastischen Fasern, welchen spärliche Bindegewebs- 
zellen beigemengt sind. Es kommen hier in variabler Zahl auch Pigment- 
zellen vor. — Die Lamellen sind von einem Plattenepithel überzogen und 
die Gesammtheit der Lücken und Spalten zwischen denselben und zwischen 



ihnen und der L. fusca repräsentirt ein SaftkaiialByetem (die perichorioidalen 
Lympb räume). 

Die LamiDa vasculosa der C bonoidcu wird ebenfalls au9 ähn- 
lichen Lamellen gebildet die aber hier viel dichter liegen Den Haupt- 
bestatidtheil dieser Schicht bilden die Blutgefässe und zwar sind es hier noch 
Gefäaae grösseren Kalibers keuie Kapillaren Sie aind so angeurdnet, dass 
die gröberen von ihnen (die \ enen) mehr in der äusseren Schicht der L. vascu- 
losa gelegen sind. Die venösen Gefaaae konvergiren an vier Stellen des Aug- 
apfels, und zwar in der Mitte je eines Quadranten zu den vier Venae 
vorticosae. Die Artenen dagegen haben einen mehr meridionaleu Verlauf. 
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Die Laininachoriocapillaris ist pigmentfrei und besteht der Haupt- 
sache nach aud kapillaren Gefässen, welche besonders dichte Illaschen in der 
Gegend der Macula lutea bilden. Indem die venösen Kapillaren zu kleineren 
Venen zusanimeiifliesi<en , ordnen sie sich zu länglichen, radiär angeordneten 
Maschen und bilden auf diese Weise die mehr oder weniger ausgeprägten 
Stellulae vasculosae (Winsiowii). 

Die Glaslamelle ist strukturlos, zeigt aber an ihrer äusseren Fläche 
die Abdrücke von den Gefässen der L. chorioi'apillaris, an ihrer inneren da- 
gegen die des Pigmcntepithels der Membrana pigmenti. 

An der Ora serrata ändert die Ohorioidea insofern ihren Charakter, 
als am Orbiculus ciliaris keine Choriocapillaris mehr vodianden ist. Die 
Venen sind hier nach innen von den Arterien gelegen. Das Gewebe der 
Chorioidea nimmt hier eine mehr indifferente, biii<legewebige Beschaffenheit 
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an; ale hintere Begrenzung kommt am Orbiculus noch der hintere Teil des 
meridionalen Äbscbnittee des Cilianniiakels hinzu. 

An der Grenze dea Orbiculua ciliaris kommt es zur Ausbildung der 
Procesauä ciliares, deren innere Grenze die GlasIameUe, deren äussere 
der GUarmuakel bildet 

Der M. ciliaria wird nach der vorderen Augenkammer zu vom Lig. 
pecdnatum iridis, nach aussen durch die Cornea und Sklera, nach hinten 
<lurch die Chorioidea, deren Orbiculus und deren Ciliarfortsätze begrenzt. Seine 
Elemente sind glatte Muskelfasern. Dieser Muskel zerföllt in drei Portionen: 
die äussere, merithonale (Fibrae meridionales [Brückei]), zieht von 
der L. elast, posterior corneae uu<l deren die innere Wandung des Sinus 
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venoBUs sclerae bildenden Fortsetzung zum hinteren Abschnitt des Orbiculus 
ciliaris; der Ursprung der mittleren Portion (man rechnet sie zumBrQcke- 
sehen Muskel hinzu) ist der gleiche, jedoch breiten sich ihre Faseni, auf einem 
Meridional schnitt gedacht, fächerförmig (radiär) aus und nehmen für ihren 
Ansatz am Orbiculus und den Pro<%s3us ciliares eine grosse Fläche in An- 
spruch. Der radiäre Zug der Fasern ist von cirkulär verlaufenden Bündeln 
unterbrochen. Die dritte innere Portion (Pibrae eirculares [Muelleri]) 
liegt zwischen dem Lig. pectinatum, den Proc. ciliares und der eben erwähn- 
ten mittleren Portion des MuHkels. 

Zwischen dem M. cUiaris und der Elast post corneae befmdet sich ein 
intermediäres, zellenreiches Gewebe, welches als eine Fortsetzung dieser Haut 
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aufgefasst werden kann und die hintere Wand des Sinus yenosus bildet £ine 
andere peripher und nach hinten gerichtete, die vordere Augenkammer ring- 
förmig begrenzende und an der Basis der Iris endende Fortsetzung der Descemet- 
sehen Haut ist das Lig. pectinatum iridis. Dasselbe besteht aus Faseru 
und Lamellen, welche mit plattem Epithel bekleidet sind und mit einander 
kommunizirende, im Ligamentum gelegene Räume (Spatia anguli iridis 
[Fontanae]) begrenzen. Die letzteren stehen einerseits mit den perivasku* 
lären Raiunen des Sinus venosus sclerae, andererseits mit der vorderen Augen- 
luunmer in Verbindung. 

Die Chorioidea bezieht ihre Arterien aus den Aa. ciliares post breves, 
longae und aus den Aa. ciliares ant Die Aa. eil. post breves durchbohrea 
in der Nähe des K. opticus die Sklera, treten in Beziehung zu den Netzhaut* 
gefässen imd verbreiten sich in der Chorioidea, wo sie die Choriokapillaris 
bilden. Die Aa. ciliares post longae (eine mediale und eine laterale) 
durchbohren die Sklera imd laufen zwischen Chorioidea und Sklera nach vom, 
bilden dort den Circulus arteriosus iridis major, versorgen den Ciliar- 
muskel, die Ciliarfortsätze und die Iris und anastomosiren im Orbiculua ciliaris 
mit dem System der Aa. ciliares post breves und mit den Aa. ciliares 
anteriores. Die letzteren laufen mit und in den geraden Augenmuskeln^ 
treten am vorderen Ende der Sklera in die letztere ein und geben Aeste zum 
Circulus arteriosus iridis major und zum Ciliarmuskel ab und ana- 
stomosiren zugleich mit den Aa. ciliares posticae. (Vergl. Fig. 232.) 

In der Iris verlaufen die Blutgefässe im Allgemeinen radiär, jedoch 
mit einander anastomoslrend, Kapillaren bildend und lassen am inneren Pu* 
pillenrand den Circulus art iridis minor hervorgehen. (Wir vermissen 
an unseren Präparaten eine in sich zurücklaufende Kreisbahn und finden nur 
Schlingenbildungen verschiedener Art) 

Aus dem Gebiete der Aa. ciliares posteriores wird das Blut der Haupt- 
sache nach in die Vv. vorticosae abgeführt. 

Aus dem Gebiete der Aa. ciliares anteriores wird das Blut durch gleich- 
namige Venen abgeführt. In die Vv. ciliares ant ergiesst sich auch das 
Blut aus den Venen des stets offen bleibenden Sc hie mm 'sehen Kanals, der 
als immer offener venöser Sinus zu betrachten ist Ausserdem beziehen diese 
Venen noch venöses Blut aus der Konjunktiva (Leber). 

Die Iris ist als die Fortsetzung der Chorioidea zu betrachten, deren 
L. basilaris in die hintere Glaslamelle oder die Bruch 'sehe Haut der Iris 
sich direkt fortsetzt Ausserdem hängt die Iris mit ihrer vorderen peripheren 
Partie mit dem Lig. pectinatum zusammen. 

Wir haben bei der Iris von vorne nach hinten folgende Schichten zu 
unterscheiden: 1. das vordere Epithel; 2. die Grundschicht (Stroma iridis N.) 
mit dem M. sphincter pupillae; 3. die Bruch 'sehe Membran und 4. das 
doppelschichtige Epithel des Stratum pigmenti iridis. 
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Das vordere Epithel ist eine einfache Lage imregelmässig-polygonalep 
pigmentloser Zellen. Daseelbe geht direkt in daa Epithel des Og. pe<a^i- 
natum über. 

Die Grundschicht, Stroma iridis, besteht in ihren vorderen Lagen 
aus einem feinen, zellenreichen , retikulärem Gewebe (retikulirte Schicht). 
Die übrigen Lagen, die Haupt- 
masse der Giundschicht, bil- 
den die Gef ässechicht derselben. 
Die Gefässe haben hier die 
EigenthOmlicfakeit^ dass sie von 
dicken cirkulären Bindegewebs- 
fasern bekleidet werden (binde- 
gewebigen Gefässscheiden). IMe 
Muskelschicht der Gefässwand 
fehlt gänzlich. Auch die Nerven 
sind von starken Bindegewebs- 
formationen eingehüllt. Bei 
nicht albinotischen Augen trifft 
man stete Pigment im Binde- 
gewebe an. 

An der hinteren, inneren 
Fläche der Grundschicht fmdet 
sich der M. sphincter pu- 
pillae, dessen glatte Fasern 
cirkulär um die Pupille ver- 
laufen. 
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I^e Bruch'sche Mem- 
bran ist eine strukturlose glas- 
helle Haut An der vorderen 

Fläche derselben und mit ihr fest verbunden treffen wir eine Lage spindel- 
förmiger Zellen, deren langer Durchmesser radiär genchtet ist Diese Zellen 
enthalten Pigment. Die genaue mikroskopische Untersuchung dieser Elemente 
spricht mit grosser Wahrscheinlichkeit für ihr? muskulöse Katur. Man hätte 
es hier also mit einem M. dilatator pupillae zu thun. 

Das hintere Epithel ist die direkte Fortsetzung des Stratum pig- 
menti und des auf eine einfache Epithelschicht reduzirten Retinablattes und 
besteht demnach aus zwei Schichten von Zellen, welche aber beide pigmentirt 
sind. (Vergt. Retzius 98.) 
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E. Die Tunica interna Bulbi. 

Sie besteht aus zwei Blättern. Das äussere Blatt ist das Stratum 
pigmenti, das Innere die Retina. 

1. Das Stratum pigmenti. 

Die Pigmentsehieht entsteht, wie wir sahen, aus dem äusseren Blatt 
der sekundären Augenblase. Sie besteht aus regelmässigen sechseckigen, 12 
bis IS fi langen und 9 fi dicken Zellen, welche schwarzes Pigment in Form von 
Kömchen enthalten. Die innere Fläche dieser Zellen besitzt lange, fadeii- 
und fransenförmige Fortsätze, in welchen die Aussenglieder der sogleich zu 
erwähnenden Stäbchen und Zapfen der Retina stecken. Der Kern der 
Pigmentzellen liegt im äusseren Theil der Zelle in der sogen. Fussplatte und 
ist nicht pigmentirt.. Die Vertheilung des Pigmentes ist, je nachdem die 
Retina belichtet oder im Dunkeln war, verschieden. In der Dunkelretina 
sammelt sich das Pigment im äusseren Theile der Zelle; in der belichteten 
st es gleichmässig in der ganzen Zelle vertheilt. Die Pigmentkömchen 
sind also innerhalb der Zelle beweglich (Kühne 79). 

2. Die Retina im Allgemeinen. 

Die Retina ist nicht überall von gleichem Bau. An gewissen Stellen 
lässt sie Besonderheiten erkennen, welche wir einzeln zu besprechen haben; 
solche Stellen sind: 1. die Macula lutea; 2. die Region der Papille (Pap. 
nervi optici); 3. die Ora serrata; 4. die Pars ciliaris retinae und 5. die Pars 
iridica retinae. 

Es ist zweckmässig, mit der Betrachtung jener Partie der Retina anzu- 
fangen, die zwischen der Ora serrata und der Papilla nervi optici (mit Aus- 
nahme der Macula lutea) gelegen ist. 

Wir unterscheiden hier von aussen nach innen: 1. die Schicht der Seh- 
zellen; 2. die äussere molekulare (plexiforme) Schicht; 3. die innere Kömer- 
schicht; 4. die innere molekulare (pleidforme) Schicht; 5. die Ganglienzellen- 
schicht; 6. die Optikusfaserschicht Ausserdem hätten wir die Stützelemente 
der Retina, die M ü 11 er'schen' Fasern mit der Membrana limitans interna 
und externa zu betrachten. 

Die Sehzellen sind Stäbchen-Sehzellen oder Zapfen-Sehzcllen. Die 
Stäbchen-Sehzellen bestehen aus einem Stäbchen und einer Stäbcheu- 
faser mit ihrem Kern. Das Stäbchen (40 — 50 fi lang) zeigt zwei Glieder, 
ein Aussenglied, das bei Einwirkung einiger Reagentien in eine grosse An- 
zahl querer Scheiben zerlegbar und doppelbrechend ist, und ein Innen glie<L 
Letzteres ist weniger durchsichtig als das Aussenglied ; sein inneres Ende zeigt 
oberflächlich eine feine Längsstrichelung, welche auf Eindrücke der später zu 
erwähnenden „Faserkörbe'* der Müller 'sehen Fasern zurückzuführen ist Im 
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äusseren Theile des InnenglJedes ist bei niederen Wirbelthieren ein Stäbchen- 
ellipaoid (oder Fadenapparat) leicht nachweisbar; bei Säugethieren und beim 
Menschen gelingt dieses schwieriger. Es ist ein plan-konvexer, längsgeatrichelter 
Körper, dessen plane Seite mit der Autisenfläche des Innenglie4leä zusammen- 
fSiüt, dessen innere konvexe Fläche an der Grenze zwi^hen dem äusseren 
und mittleren Drittel des Innengliedes li^t Die Stäbchenfaaern reichen 
bia zur äusseren molekularen Schicht der Retina, wo sie mit kleinen kugel- 
förmigen Anschwellungen enden. Der Kern der Stäbchensehzellen befindet 
sich in ihrer Faser und liegt in verschiedenen Höhen derselben, am seltensten 
unmittelbar am Innenglied. Bei verschiedenen Fixirungen und Tinktionen 
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erscheinen die Stäbchenkerne in mehrere Zonen, welche eich abwechselnd heller 
und dunkler färben, zerlegt (Bändelung der Stabchenkörner). 

Die Zapfen-Sehzelle zerfällt ähnlich wie die Stäbchen schzelle in einen 
Zapfen und eine Zapfenfaser mit ihrem Kern. Der Zapfen (15 — Sri ft lang) ist 
im Ganzen kürzer als ilie Stäbchen. Sein Innenglied Ist bedeutend breiter 
als das des Stäbchens. Das Zapfenelllpsoid nimmt etwa die äusseren 'ja 
des Innengliedes ein. Das Aussenglied hat eine mehr konische Gestalt 
Die Zapfenfaser reicht ebenfalls bis zur äusseren molekularen Schicht, wo 
sie mit einer verästelten Fussplattc endet. Ihr etwas grösserer Kern liegt 
stets in der Nähe des Innengliedes des Zapfens. Die inneren Flächen der 
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Innenglieder, sowohl der Zapfen- als auch der StäbchensehzeUen, li^en in 
einer Ebene, welche der Membrana limitans externa, einer Bildung der 
Müller'schen Stützfasem, entspricht. Die Fasern und die Kerne (Kömer) 
der Stäbchen- und Zapfensehzellen sind demnach zwischen der Membrana 
limitans externa und der äusseren molekularen Schicht gelegen. Man kann 
also die Schicht der Sehzellen, wie es noch jetzt geschieht, in die Schicht der 
Zapfen und Stäbchen und in die der äusseren Kömer, Schicht der Körner 
(Kerne) der Sehzellen, gliedern. 

Die äussere molekulare Schicht besteht 1. aus den Ramifikationen 
der Müller'schen Fasern; 2. aus den knöpf- und büschelförmigen Enden 
der Sehzellen; 3. aus Ausläufern der Dendriten der bipolaren Zellen der 
inneren Kömerschicht, Verhältnisse, welche wir bei der Besprechung des Zu- 
sammenhanges der Elemente der Retina näher berühren werden. (Die äussere 
Zone der äusseren molekularen Schicht wird als Membrana fenestrata 
besonders bezeichnet.) 

Die innere Körnerschicht enthält 1. die kernhaltigen Abschnitte 
der Müller'schen Stützfasem; 2. horizontal verlaufende, in der äusseren Partie 
der Schicht gelegene Ganglienzellen ; 3. die bipolaren, in verschiedenen Höhen 
der Schicht dicht aneinander und senkrecht zur Schicht gelegenen Gan^ien- 
Zellen mit ovalen Kernen und 4. Amakrinen (Neura ohne nachweisbaren 
Keurit), die an der inneren Grenze der Schicht liegen und fast eine kontinuir- 
liehe Lage sogenannter Spongioblasten mit ihren grösseren Kernen bilden. 

Die zahlreichen Fortsätze dieser Spongioblasten liegen in der inneren 
molekularen Schicht, deren genauere Zusammensetzung wir ebenfalls 
weiter unten angeben werden. 

Die Ganglien Zellen Schicht des N. opticus besteht» ausser den auch 
hier durchziehenden Müller'schen Fasern und centrifugalen Neuriten, aus 
multipolaren Ganglienzellen, deren Dendriten nach aussen und deren Neuriten 
zur Optikusfaserschicht ziehen. Ihre Grösse ist verschieden, der Kern typisch : 
relativ gross, chromatinarm und mit einem stets deutlichen grösseren Kern- 
körperchen versehen. 

Die Optikusfaserschicht enthält beim Menschen nur marklose 
Nervenfsem. 

Alle diese Verhältnisse sind für den grössten hinter der Ora serrata 
befindlichen Theil der Retina typisch; die Partie in der Nähe der Papilla N, 
optici und die Macula lutea müssen für sich besprochen werden. 

3. Region der Papilla nervi optici. 

Die Papilla nervi optici ist die Eintrittsstelle des Nervus opticus 
in die Retina. Im Centrum der Papille, an derjenigen Stelle, wo die Nerven- 
fasern radiär auseinanderweichen, um sämmtliche Gebiete der Retina zu ver- 
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sorgen, befindet Nch dne kleine, 
trichterförmige Grube, die physio- 
logische Exkavation. Die Fasern 
des N. opticus veiiieren während 
ihres Burchtrittes durch die Sklera 
und Oiorioidea die Markscheide und 
begeben sich dann , sämmtliche 
Schichten der Retina durchsetzend, 
zur inneren Fläche der letzteren, 
auf welcher aie sich in einer all- 
niählicb dünner werdenden Schicht 
bia zur Ora semta ausbreiten Durch 
die Umbi^ung der Nervenfaöem 
und dadurch, dass sie, nährend des 
Durchtnttes durch die Sklera, alle 
an einer und derselben Stelle ihre 
Markscheide verlieren wird der Nerv 
mit einem Mal dünner und es ent 
bteht um den Nerven dort wo seme 
Nervenfasern auseinanderweichen, 
eine tief einschneidende nngfonmge 
Furche In diese sind nun die drei 
Augenhaute eingefalzt Die Rebna 
ist an dieser Stelle unterbrochen je- 
doch «o dass ihre äusseren Schieb 
tea bis zum Grund der Furche vor 
dimgen die inneren schon am Rande 
derselben aufhören. In vielen Fallen 
sind die äusseren Schichten der 
Retina von den Nerven durch eine 
dünne Schicht ^tut^ewebe int«r 
mediares Gewebe getrennt. 

4, Region der Macula lutea. 

Die Macula lutea zeigt in 
ihrer Mitte eine muldenfomuge Ver 
tiefung, die Fovea centralis; die 
tiefste Stelle derselben, der Fundus, 
liegt annähernd in der Sehachse. 
Hier sind die Schichten der Retina 
im Wesentlichen auf die Schicht der 
Zapfen-Sehzellen reduzirt. Der Rand 
dieser Vertiefung ist verdickt, was 

fiShm-v. Dtvidorr, Hlitologl«. 2. Anfliga 
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Durcluchnitt durch die Eiatrittsslelle dra 
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mit KeagtntleD ist die Forra ceatralii tiefer uod der Ab- 
fall der Schichten iteiler, wte im Leben. 



durch eine Dicken zu- 
nähme der Nen'CD- anti 
Ganglienzellenschicht be< 
dingt wird. Gegen dvn 
Fundus der Fovea hin 
verdünnt sich Allmählich 
jede der vier ionereu 
Schichten der Retina und 
zwar in der Weii^, daii!» 
zuerst dieinnerrite Schicht 
und dann succeseive die 
folgenden drei an Dicke 
abnehmen die innere mo- 
lekulare Schicht scheu« 
indessen den Fundus der 
Fovea zu erreichen ^^ le 
wir angedeutet haben, 
befinden sich in der 

Fovea eentrabi nur 
Zapfeu'^ebzellen dieStab- 
chensehzellen fehlen hier 
völlig Da nun die Zapfen 
sehzellen ihre Kerne in 
der Nahe des Zapfen >:< 
haben, und die Zapfen 
fa'-em um zur ausicreo 
molekularen Schicht zu 
gelangen hier einen Bo- 
gen beschreiben müssen, 
«o entsteht dadurch eine 
eigenthunihchc, aus <>cluef 
erlaufenden Fasern be- 
stehende Schicht, die so- 
genannte äussere Fa- 
serschicht. Mit anderen 
Worten : die Fasern diener 
Region treten deshalb so 
deutlich hervor, weil sie 
durch die hier abwesen- 
den Stäbchenkeme und 
-fasern nicht verdeckt 
werden. Andeutungen der 

äusseren Faserschicbt, 
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d. h. der Schicht der frei hervortretenden Sehzellenfasern, fehlen übrigens an 
anderen Stellen der Retina nicht ganz, indem die Stäbchenkeme die äussere 
molekulare Schicht in der Begel nicht berühren. 

Die gelbliche Färbung der Fovea centralis rührt von in den Schichten 
der Retina gelöstem Pigment her. Die Zapfen seh zellen selber enthalten 
krin Pigment, 

5. Ora serrnta« Pars ciliaris retlDae und Pars iridica des Stratum 
pigmenti. 

An der Ora serrata nlrd dte Retina plötzlich dünner und fällt hier 
schräg ab; der Ort des Abfalls bildet, von der Innenfläche der Retina aus 
gesehen, keine Kreislinie, sondern eine gezackte Kurve. Schon kurz vorher 
erfahren ihre Schichten bedeutende Reduktionen, dann hören einzelne von 
ihnen ganz auf: zuerst die Optikusfaserschicht, dann die Ganglienzellenschicht; 
es schwinden die Stäbchen- und Zapfensehzellen und es erscheint statt ihrer 
ein indifferentes Epithel. Zuletzt hört die innere molekulare, dann auch die 
innere Kömerschicht auf. Die Pigmentschicht der Retina büset allmählich 
ihre nach innen gerichteten Fortsätze ein. In der Region der Ora erfahren 
die Stützfaaem eine verhältnissmäasig .starke Entivickelung, 

Die Pars ciliaris retinae besteht im Wesentlichen aus zwei einfachen 
Zellenlagen, von welchen die äussere der Pigmentschicht, die innere dem 
inneren Epithel der sekundären Augenblase entspricht. Aehnlich veriiält sich 
die Pars iridica der Membrana pigmenti; hier sind beide Lugi'n 
pigmentirt 

6. Die Hiiller'schen Fasern der Retina. 

Die Stütz- oder die Müller'achen Fasern der Retina sind 
genetisch betrachtet, wie die ganze Retina, ektodermalen Ursprungs und reprä- 
sentjren hier eine hochentwickelte Form einer Art von Glia-EIementen des 
Centralnervensystems. Sie durchsetzen die Retina von innen her bis zk. den 
Innengl ledern der Stäbchen und Zapfen. 

Eine Müller'sche Stutzfaser ist eine lange, stark modifizirte Epithel- 
zelle, welche nach innen allmählich in eine oder mehrere breite Fussplutten 
ausläuft, die mit den Platten benachbarter aneinanderstossend , eine Art 
Membran, die M. limitans interna, bilden. In ihrem Verlaufe durch 
die Retäna nimmt jede Faser innerhalb der von ihr durchsetzten Schicht be- 
sondere, auf ibre hohe Plaaticität hinweisende Charaktere an. So ist sie 
innerhalb der molekularen Schichten mit im Allgemeinen querverlauf« ndin 
Fortsätzen und Plättchen versehen. Innerhalb der Kömerschiehten dagegen 
weist sie zahlreiche seitliche Mulden auf, welche als Abdrücke aufgefu^st 
werden müssen, die die Körner an ihr erzeugen. An der Innenfläche der 
Zapfen und Stäbchen enden die Müller'achen Fasern mit Endplättcbeti, 
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welche Cuticularbildungen entsprechen und zu einer Membran, der Membrana 
limitans externa, unter einander verschmolzen sind. Diese Membran wird 
von den Sehzellenfasem durchbohrt. Die eben betrachteten Endplättchen der 
Fasern geben nach aussen kurze steife Fädchen ab, die sich zu Faserkörben 
gruppiren, in welchen die basalen Theile der Innenglieder der Stabchen und 
Zapfen sitzen (s. Fig. 241). 

7. Zusammenhang der Elemente in der Retina. 

Wir wollen hier den niuthmasslichen Zusammenhang der Elemente des 
inneren Blattes der Retina betrachten, wie er namentlich seit der Anwendung 
der Golgi'schen Methode, hauptsächlich nach den Arbeiten von Ram6n 
y Cajal, jetzt angenommen wird (s. Schema Fig. 241): 

1. Die inneren Fortsätze der Stäbchensehzellen enden in der R^el in 
der äusseren molekularen Schicht mit kleinen Anschwellungen, die 
der Zapfensehzellen mit breiteren verzweigten Füsschen. Hier sind auch die 
Endausbreitungen der Dendriten und Neuriten gewisser Zellen der inneren 
Kömerschicht gelegen. 

2. Die innere Körnerschicht besteht, wie wir gesehen haben, 

a) aus bipolaren Zellen, welche die Hauptmasse dieser Schicht ausmachen, 

b) aus horizontalen unmittelbar unterhalb der molekularen Schicht liegenden 
Zellen und c) aus der Schicht der Spongioblasten, deren Korper an der 
Grenze der Körnerschicht gegen die molekulare Schicht liegen. 

Die bipolaren Zellen (a) zerfallen in: a) bipolare Zellen der 
Stäbchensehzellen, deren Dendrit die basalen Theile der letzteren um* 
spinnt, und deren Neurit in der Nähe des Körpers der Ganglienzellen des 
N. opticus mit Telodendrien endet; ß) bipolare Zellen der Zapfen- 
sehzellen. Die Dendriten der ersteren, welche ebenfalls in der äusseren 
molekularen Schicht enden, gehen dort Beziehungen zu den basalen Fortsätzen 
der Zapfen ein. Ihre Neuriten treten durch ihre Endbäumchen in verschiedenen 
Etagen der molekularen Schicht mit den Dendriten der Ganglienzellen des 
N. opticus in Kontakt, y) Ausserdem giebt es bipolare Zellen, welche in 
ähnlicher Weise, wie bei a und /?, einerseits den Kontakt zwischen Stäbchen- 
und Zapfensehzellen, andererseits einen solchen zwischen Stäbchen-, Zapfen- 
sehzellen und den Ganglienzellen des N. opticus vermitteln. 

Die horizontalen Zellen (b) senden ihre Dendriten in die molektüäre 
Schicht; ihr Neurit verläuft horizontal, sendet in die letztere zahlreiche 
CoUateralen ab und endet dortselbst mit Telodendrien. Diese Zellen sind 
von zweierlei Art: die kleineren von ihnen verbinden mit ihren Dendriten 
imd Neuriten durch Kontakt die Zapfenschzellen unter einander; die andere, 
grössere und tiefer gelegene Art verbindet in derselben Weise die basalen 
Enden der Stäbchensehzellen. Einige wenige Zellen der zweiten Art senden 
einen oder zwei Dendriten durch die innere Kömerschicht in die innere 
molekulare Schicht. 
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3. Die innere molekulare Schicht Man hat sich dieselbe als aus 
fünf Lagen bestehend zu denken. Die Mehrzahl der Spongioblasten der 
inneren Kömerschicht sendet ihre Fortsatze aufwärts in die innere molekulare 
Schicht, in welcher die einen von ihnen in der ersten, die anderen in der 
zweiten, die dritten in der dritten Grenzflache der Lagen der inneren mole- 
kularen Schicht u. s. w. mit weit ausgebreiteten feinen Ramifikationen endigen ; 
ausser diesen sogenannten Schichten spongioblasten giebt es in der inneren 
Kömerschicht noch andere, sogenannte diffuse Spongioblasten, welche 
ihre Ramifikationen gleichzeitig in mehrere oder in alle der erwähnten Lagen 
der inneren molekularen Schicht aussenden. 

Neben den Verzweigungen der erwähnten Spongioblasten kommen hier 
noch autochthone Zellen vor, welche dann in einer der erwähnten Flächen 
der molekularen Schicht liegen und ihre Verzeigungen horizontal ausbreiten. 
Ausser allen diesen Grebilden verbreiten sich in der inneren molekularen Sciiicht 
die Dendriten der Zellen der gleich zu erwähnenden Ganglienzellenschicht. 

4. Die Ganglienzellenschicht des N. opticus. Die Zellenkörper sind 
im Allgemeinen unregelmässig oval; ihre Dendriten liegen auf der Seite der 
molekularen Schicht; der Neurit geht in die Optikusfaserschicht über. Nach 
der Art der Endausbreitung der Dendriten kann man die Ganglienzellen in 
drei Gruppen zusammenfassen: 1. in solche, deren Dendriten nur in einer 
Fläche, oder 2. in solche, deren Dendriten in mehreren Flächen der mole- 
kularen Schicht sich ausbreiten und 3. in solche, deren Dendriten in der 
ganzen Dicke der molekularen Schicht ihre Ausbreitung finden. Diese drei 
Gruppen sind die sogenannten monostratifizirten, polystratifizirten 
und die diffusen Zellen; durch ihre Dendriten setzen sie sich in Kontakt 
mit den bipolaren Zellen der inneren Kömerschicht, und zwar mit einem oder 
mit mehreren ihrer Neuriten. 

6. Die Optikusfaserschicht. Sie besteht I. aus den centripetalen 
N.euriten der Ganglienzellen des Optikus; 2. aus den centrifugalen Nerven- 
fasern, welche in verschiedenen Schichten der Retina, auch in der äusseren 
molekularen Schicht, ihr Ende nehmen. 

8. N. opticus. 

Der N. opticus besitzt innerhalb der Orbita mehrere Scheiden: 1. die 
äussere Scheide, welche als Fortsetzung der Dura mater zu betrachten ist und 
in das Gewebe der Sklera übergeht; 2. die innere Scheide; sie ist die Fort- 
setzung der Pia mater. Zwischen den Scheiden 1 und 2 befindet sich ein 
Spalt, welcher durch eine Fortsetzung der Arachnoidea in zwei Räume getheilt 
wird. Diese beiden Räume sind von Bindegewebsbälkcheu durchsetzt, und 
der innere derselben steht mit dem Subarachnoidalraum, der äussere schmälere 
mit dem 8ubdiu*alraum in Verbindung. 

Die Fasern des N. opticus sind markhaltig, entbehren aber des Neuri- 
lemms (Schwann 'sehe Scheide), welch' letzteres durch die Neuroglia vertreten 
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wird. Im Bereich der Sklera und Chorioidea verlieren seine Fasern das Mark, 
hingegen werden die Septen der Piascheide starker und relativ zahlreicher; 
auHserdem gehen durch diese lU^on des Optikus Bindegewebsfasern der Sklera 
imd Chorioidea hindurch. Auf diese Weise entsteht hier die als Lamina 
cribrofla bezeichnet« Bildung. 1 ^/i — 2 cm vom Bulbus eutfemt tret«D lateral 
(nach J. Deyl medial) und ventml die Ärt«ria und die V. centralis retinae 
in den X. opticus ein und kommen bald in die Ächso desselben zu liegen. 
Hier sind sie von einer gemeinsamen bindegewebigen Scheide umgeben, welche 
in direkter Verbindung mit dem Perineurium steht. Durch die Lamina cri- 
broea treten die Optikusfasem in die Retina ein und verbreiten sich dort in 
der oben angegebenen Weise als Optikusfaserschicht. 



9. BlutgefUsse des N. opticus und der Retina. 

Die Gefässe de» N. opticus stammen hauptsächlich von den Cie- 
fässen der Piascbeide ab. In der Strecke des Nerven, welche die Central- 
gefässe der Retina enthält, anafito- 
mosiren die letzteren mit den 
Piagefäiisen, so dass der Optikus 
auch von den Centralge fassen in 
dieser Region versorgt wird. Beim 
Durchtritt durch die Sklera bil- 
den die Aa. ciliares post brev. 
einen Geflechtsgürtel um den 
Optikus, den Circulua arterio- 
BusZinaii, welcher einerseits mit 
den Gefässcn der Piascheide, an- 
dererseits mit denen des Optikus 
in Verbindung Bteht. In der Höhe 
der Chorioidea stehen die Central- 
gefässe des Optikus mit den Ge- 
fässen der letzteren ebenfalls in 
kapillärer Verbindimg. 

Die A. und V. centralis retinae treten an der Papilla Optici in die 
Retina ein und aus, theilen sich hier oder schon früher, im Nerven selbst, in 
die A. und V. papillaris sup. und inf. Beide theilen sich abermals in zwei 
Aeste, in die Arteriola und Venula n&salis und temporalis, welche letzteren 
man je nach ihrer Lage als A. und V. nasalis und temporalis sup. und inf. 
bezeichnet. 

Ausser diesen Gefässen kommen aus dem Stamme der A. centralis selbst 
zwei kleine Arterien hervor, welche zur Macula lutea ziehen (Arteriolae macu- 
lares). Aehnliche zwei Gefässe ziehen nasalwärts als Vascula mediana sup. 
und inf. In der Retina selbst breiten sich ilie gröberen Gefässe haupteäch- 
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lieh in der Optikusfaaerschicht aua und bilden hier ein groeemaachiges Netz 
von Kapillaren, welches durch vielfache Verbindungen mit einem engmaschigeren 
feineren, in der inneren Kömerecliicht gelegenen Ifelze in Verbindung steht. 
Die sich aus diesem Netze entwickelnden venösen Kapillaren senden kl^ne 
Venen »tammchen zur Optikusfaserschicht zurück, in welche also, neben dem 
erwähnten arteriellen, noch ön venöser Plexus gelegen ist 



Waitmuchig* 
. OetlBKlillngcD 
dar HacdIa lotaa 




Fig. 213. 
lojltirte BlntgetJUee der Macula lutea dei MeoaclieD. FtacheDprflpatat. SSinal vergr. 

Die Arterien der Retina sind von goriogerem Kaliber als die Venen. 
Die gröberen Arterien besitzen eme Muskellage; die kleineren nur eine Ad- 
ventitia. Alle Gefäs^ besitzen mächtig entwickelle perivaskuläre Scheiden. 
Die Schicht der 8ehzellen ist gefä^slos, ebenso die jenseits der Ora serrata 
liegenden rudimentären Eetinaschichten. Die Fovea centrali» retinae 
ist ebenfalls gefässlos. 

Die Arterien der Retina anastomosiren miteinander nur vennitlelst der 
Kajullaren (Endarterien) und nur in der Ora scrrata giebt es gröbere venöse 
Anastomosen. 



F. Der Glaskörper. 

Der Glaskörper bexteht aus einem wasserreichen Gewebe mit eefar 
weuigeu sessiteu zelligen Elementen und aus einigen konstant zu findenden 
Leukocyten, welch' letztere aber nur au seiner Oberfläche, an Kontaktstellen 
mit der Retina, gelegen utiid. Ausserdem konmien im ganzen Glaskörper, 
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mit Ausnahme des Canalis hyaloideus (Cloqueti) dünne strukturlose Lamellen 
und Fasern vor, welche besonders reichlich an der Peripherie und nament- 
lich in der Gegend des Corpus ciliare angetroffen werden. — Die äussere, 
nach der Retina zu gelegene Grenzmembran des Glaskörpers, die Membr. 
hyaloidea, ist dicker und besonders fest an der Excavatio physiologica 
nervi optici imd am Corpus ciliare mit der ]V(embrana limitans int. retinae 
verbunden. An letzterem Orte ist die erwähnte Membran mit den Epithelien 
der Pars ciliaris retinae innig verbunden. Zwischen die Ciliarfortsätze selbst 
dringt sie nicht ein, sondern läuft über die zwischen den Fortsätzen gelegenen 
Furchen brückenartig hinweg. Es wird auf diese Weise ein Baum gebildet, 
Recessus camerae posteriori s, eine Abtheilung der hinteren Augenkammer, 
welche zwischen der M. hyaloidea, den Gliarfortsätzen, dem gleich zu er- 
wähnenden Lig. Suspensorium lentis und der Linse eingeschlossen ist; dieser 
Ramn ist mit Humor aqueus erfüllt Auf der Höhe der Proc. ciliares löst 
sich die Membrana hyaloidea in eine grosse Zahl von Fasern auf, welche 
fächerförmig divergirend in der Richtung zur Linse verlaufen und mit der 
äusseren Lamelle der Linsenkapsel verschmelzen. Diejenigen von ihnen, die 
von den Spitzen der Processus ciliares kommen, setzen sich am Aequator der 
Linse und an der benachbarten hinteren Partie der Linsenkapsel an. Die 
Fasern hingegen, welche von der M. hyaloidea zwischen den Ciliarfortsätzen 
entspringen, setzen sich an der vorderen Fläche der Linsenkapsel in der un- 
mittelbaren Nähe des Aequators derselben an. Die Gesammtheit dieser 
Fasern (Fibrae zonulares) bildet die Zonula ciliaris (Zinnii) oder 
das Lig. Susp, lentis. Zwischen den eben erwähnten Fasern der Zonula und 
der Linse selbst ist demnach ein ringförmiger septirter Kanal, Spatia zonu- 
laria, eingeschlossen, — der Canalis Petiti, der durch Oeffnungen in Kom- 
munikation mit der vorderen Augenkaimner steht. 



G. Die Linse. 

Wie wir gesehen haben, geht die Linse (Lens crystallina) aus einer 
ektodermalen Einstülpung hervor, welche zunächst als Blase sich vom Ekto- 
denn ablöst und sich dann in der Weise in die fertige Linse umwandelt, 
dass <lie Zellen der inneren Blasenwand zu Linsenfasem werden, die der 
äusseren aber als vorderes Epithel der Linse erhalten bleiben. Es kommt 
noch eine die Linse von allen Seiten umschliessende Kapsel hinzu — die 
Linsenkapsel. 

Die Linsenkapsel ist eine homogene Membran, auf der vorderen 
Fläche der Linse etwa doppelt so dick als an 'der hinteren. Sie zeigt andere 
Reaktionen als das Bindegewebe und ist hi dieser Beziehimg den Membranae 
propriae der Drüsen zu vergleichen. An Schnitten erscheint sie tangential ge- 
strichelt; nach Einwirkung bestimmter Reagenzien lassen sich von der Ober- 
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flache derselben nach bestimmten Vorbehandlungen Lamellen ablösen, welche 
in direkter Verbindung mit den Fasern der Zonula ciliaris stehen. 

Das vordere Epithel besteht bei Föten aus hohen, bei Kindern aus 
annähernd kubischen, bei Erwachsenen aus ganz platten Zellen. Gegen den 
Aequator der Linse nehmen die Zellen an Höhe zu und gehen allmählich in 
die Linsen fasern über. 

Die Linsei)fasern sind ebenfalls Abkömmlinge von Epithelzellen; e« 
sind lange, in einer Richtung abgeflachte, sechseckige Prismen, die die ganze 
Dicke der Linse durchsetzen. An den Linsen der Erwachsenen sind sie in 
eine periphere resistentere und in eine weichere axiale Substanz differenzirt. 
An ihrer Oberfläche sind sie zackig und vermittelst dieser Zacken und einer 
Kittsubstanz imter einander verbunden. Jede Faser besitzt einen o<ler mehrere 
Kerne, welche zwar keine konstante Lage haben, aber in den nahe der 
Achse gelegenen meistens in der Mitte, in den von ihr entfernten Fasern 
etwa im vorderen Drittel gefunden werden. — Der Verlauf der Fasern in 
der Linse ist ein sehr komplizirter. 



H. Fötale Blutgefässe des Auges. 

Im embryonalen Auge sind sowohl der Glaskörper als auch die Kapsel 
der Linse gefässhaltig. Das später sich zur A. centralis retinae gestaltende 
Gefäss verlauft hier durch den später vom Glaskörper erfüllten Raum hin- 
durch bis zur hinteren Fläche der Linse (A. hyaloidea ant) und verzweigt 
sich im Gebiete der hinteren und vorderen Linsenkapsel. Die embryonale 
gefässhaltige vordere Kapselmembraji bezeichnet man als Membrana cap- 
sulo-pupillaris und denjenigen Theil von ihr, der der Pupille entspricht» 
als Membrana pupillaris. — An der Papilla n. optici entspringen beim 
Embryo weitere zahlreiche Gefässe, welche an der Oberfläche des Glaskörpers, 
dicht an der Membr. hyaloidea verlaufen (Aa. hyaloideae post). Bekannt- 
lich sch>\inden später die erwähnten Gefässe als solche. An Stelle der Art. 
hyaloidea ant bleibt im Glaskörper ein heller cylindrischer Strang übrig, der 
keine Fasern und Lamellen, wie der übrige Glaskörper enthält und aus einer 
mehr flüssigen Substanz besteht (Cloqu et 'scher Kanal). — Die Gefässe 
der Linsenkapsel schwinden normaler Weise ganz. 

Was die Vasa hyaloidea post. anlangt, so ist man geneigt, anzu- 
nehmen, dass sie sich bei der Bildung der erst später erscheinenden Retina- 
gefässe betheiligen. Das Nähere darüber ist wenig bekannt; es ist jedoch eine 
Thatsache, dass die grösseren St&mmchen der Retinagefässe z. B. beim Kaninchen 
nach innen von der Membr. limit. int., also noch im Glaskörper gelegen s^ind 
und feinere Zweigchcn in die Retina huieinsenden (His 80). 
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I. Flüssigkeitswechsel des Augapfels. 

Die vorderen Lymph bahnen des Auges bestehen 1. aus den Saft- 
kanälchen der Hornhaut, welche mit ähnlichen Kanälchen der Sklera in Ver- 
bindung stehen; 2. aus dem System der vorderen Augenkammer, welches 
einerseits mit dem Fontana 'sehen Raum (auch dem Irisstroma, in welches 
das Lig. pectinatum übergeht) und durch diesen indirekt mit dem Schlem mi- 
schen Kanal in Verbindung steht; andererseits sich mit der hinteren Augen- 
kammer, mit deren Recessus und mit dem Canalis Petiti verbindet. 

Im hinteren Gebiet hätten wir zu erwähnen die Lymphbahnen der 
Retina (die perivaskulären Räume), die des Optikus (siehe diesen), den 
Raum zwischen der Pigmentschicht und der übrigen Retina (interlaminärer 
Raum, Raub er), dann die Lymphräume der Chorioidea und der Sklera. 
Der eventuelle Zu- und Abfluss der intraokulären Flüssigkeit geht lediglich 
durch Filtration vor sich. Ihr Zufluss geschieht durch die Ciliarfortsätze. 
(Dass die Chorioidea sich an diesem Prozess betheiligt, ist imwahrscheinlich.) 
Ihr Abfluss findet durch die Venen des Circulus venosus Schlemmii, wohin 
sie durch die Kitüinien des Epithels des Sc hie mm 'sehen Kanals gelangt, 
um von hier aus in die vorderen Ciliarvenen abzufliessen. Ein hinterer Ab- 
fluss aus dem Glaskörper existirt wahrscheinlich nicht oder findet nur in 
minimaler Weise statt. Die vordere Augenkanmier besitzt jedenfalls keine ab- 
führenden Lymphgefässe (Leber 95). 



J. Schutzorgane des Auges. 

1. Die Lider und die Conjunctiva. 

Die Augenlider entwickeln sich am Ende des zweiten Embryonalmonats 
als zwei Hautfalten. Ende des dritten Monats kommen die beiden Falten 
in der Gregend der späteren Lidspalte zur Berührung und verwachsen mit- 
einander durch ihre äusseren epithelialen Theile. Erst kwcz vor der Gebiut 
löst sich die Verbindung der beiden Lider und die definitive Lidspalte tritt auf. 

An den Lidern unterscheiden wir 1. die äussere Haut, welche am 
freien Bande Besonderheiten zeigt und in einer Entfernung von etwa 1 mm 
von der hinteren Kante des freien Randes in 2. die, die innere Oberfläche 
bildende Schleimhaut, die Conjunctiva palpebrarum übergeht. 3. Da- 
zwischen besteht eine mittlere Schicht des Lides. 

1. Der Hauttheil der Augenlider besteht aus einer dünnen Epidermis 
mit entweder nur wenig entwickelten oder gar keinen Coriumpapillen. Feinste 
Wollhärehen mit kleinen Talgdrüsen und wenige Schweissdrüsen sind über 
tiie ganze Oberfläche vertheilt. Das cutane Bindegewebe ist ein sehr lockeres, 
enthält sehr wenig elastische Fasern und ist in den oberflächlichen Schichten 
regelmässig mit Pigmentzellen versehen. 



Am äusseren Lidraude sind die Pupillen gut ausgebildet und die Epi- 
dermis ist etwas , dicker. An der vorderen Kante des Odrandes stehen in 
mehreren Reihen dicke Haare hinter einander, die Cilien, von welchen die 
hinteren besonders häufig neben den Talgdrüsen noch modifizirte SchweJBs- 
drüsen, die Glandulae ciliares (Molli) besitzen, welche alle ebenfoUs in 




Flg. 2t4. 

Oberea Augenlid vom MenschcD auf dem Durebicbuitl. Die Blutgetlwe uod injitirt. 

Durch die verschiedene Anordnung der BlulkapilUren innerhalb der verachiedenen G«webe 

äea Lides kann man dieee deutlich anaeiunnderbslten. Smal vergr. 



den Haarbalg münden. An der hinteren PurtJe des Lidrandes münden frei 
in die Lidspalte viele (etwa 30) Drüsen, die Gl. tursaleg (Meibomi); sie 
stecken im Gewebe des Tarsus und sind epitheliale, senkrecht zur Lidspalle 
stehende cyllndrische, mit mehrschichtigem Pflastercpithel ausgekleidete Röhren, 
in welche zahlreiche Talgdrüsen von allen Seiten her einmünden. 
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2. Der Conjunktiyaltheil des Lides hat ein zweizeiliges Cylinderepithel, 
welches am Conjunktiyalgewölbe in die Conjunctiva des Augapfels übergeht 
Das Epithel ist durch das Vorhandensein nicht konstant vorkommender Fält- 
chen und Rinnen ausgezeichnet Besonders regelmässig treten longitudinale, 
parallel mit der Lidkante verlaufende Fältchen im oberen Theil des Oberlides 
auf. Im Epithel kommen, jedoch nicht immer, Becherzellen vor. 

Das Epithel der Conjunctiva ist nach W. P f itzn er (97) ein zwei- bis drei- 
schichtiges ; die oberflächlich gelegene Zellen besitzen einen Cuticidarsaum. Hier 
vorkommende Bildungen, welche bis jetzt für Becherzellen gegolten haben, sind 
wahrscheinich sogen. Leydig'sche Zellen, d. h. Schleimzellen, welche ihren Sekret 
nicht direkt auf die Oberfläche des Epithels ergiessen. Im Stratum proprium 
der Schleimhaut ist stets lymphoides Gewebe, mehr oder weniger ausgebildet, 
anzutreffen. Dasselbe scheint mitunter auch normal echte Lymphknoten zu 
bilden. Es ist nicht uninteressant, zu sehen, dass die Bildung dieser Lymph- 
knoten bei bestimmten Erkranktmgen in Menge vor sich geht und an die 
Bildung epithelialer Einsenkungen (Krypten) gebunden zu sein pflegt, welche 
Henle seinerzeit als schlauchförmige Drüsen aufgefasst wissen wollte. Ausser- 
dem treffen wir in der Conjunctiva palp. kleine Drüsen vom Bau der Thränen- 
ilrüse vor; sie kommen am oberen Augenlide, am äusseren Winkel des 
Conjunktivalgewölbes vor; ähnliche einzelne Drüsen befinden sich am medialen 
Winkel. 

3. In der mittleren Schicht des Lides unterscheiden wir ausser dem 
Tarsus (bindegewebiger Knorpel) 1. den unter dem subcutanen Gewebe ge- 
legenen M. orbicidaiis oculi, der am Lidrande noch eine besondere, aus zwei 
durch den Tarsus getrennten Fascikeln bestehende Partie, den M. ciliaris 
Riolani, erkennen lässt; 2. das Bindegewebe zwischen den Bündeln des 
M. orbicularis oculi und 3. das hinter dem letzteren und dem Tarsus gelegene 
Bindegewebe. Das sub 2 imd 3 genannte Bindegewebe steht im oberen Lide 
in Beziehung zur Sehne des M. palpebralis sup., welch' letzterer aus glatten 
Muskelfasern besteht und als eine Fortsetzung der mittleren Portion des quer- 
gestreiften M. levator palpebrae sup. aufgefasst winl. Im unteren Lide sind 
die Verhältnisse der mittleren Schicht ganz analoge, nur dass hier an Stelle 
des M. levator palp. der M. rectus inf. tritt 

Die Gefässe des Lides liegen dicht vor dem Tarsus und versorgen von 
hier aus die benachbarten Theile auf dem kürzesten Wege; in die hintere 
Partie des Lides gelangen sie entweder, indem sie durch den Tarsus treten, 
oder sich um denselben herumschlagen. (Waldeyer 74.) 

Das dritte Augenlid, die Plica semilunaris, enthält, wenn es entwickelt 
ist, eine kleine Spange hyalinen Knorpels. 

Am Fomix geht das Epithel der Conjunctiva palpebrae in das zwei- 
bis dreischichtige Pflasterepithel der Conjunctiva bidbi über. 
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2. Thränenapparat. 

Hierher gehören die Thräneiidrüsen, ihre Ausführungsgange, die Thraoen- 
punkte und Thränenkanälchen mit dem Sammelrohr, der Thranenäack und der 
Thränennasengang. 

Eine Thränendrüse zerfällt in zwei getrennte Portionen, von welchen 
die eine lateral an der Orbita und die andere an der oberen lateralen Partie 
des oberen Conjunktivalgewölbes gelegen ist. Der Bau der Drüse entspricht 
ganz dem einer serösen Drüse, etwa der Parotis, mit dem Unterschiede, das« 
die Speichelröhren hier fehlen und dass diejenigen Zellen, welche zwischen 
den secernirenden Elementen eingeschaltet sind und als Stützzellen (sogenannte 
Korbzellen) fungiren, viel entwickelter sich zeigen als dort 

Die Ausführungsgange des Orbitaltheiles passiren gewöhnlich die con- 
junktivale Hälfte der Drüse, nehmen einige Ausführgänge der letzteren auf 
und münden dann auf der Oberfläche der Conjunktiva aus. Ausserdem be- 
sitzt die laterale Drüse selbständige Ausführgänge. Alle Ausführgängp 
haben ein cylindrisches Epithel und eine relativ dicke, bindegewebige Wand 
mit inneren longitudinalen und äusseren cirkulär verlaufenden Fasern. Von 
dem lateralen Theil des Conjunktivalsackes, wohin das Sekret durch die Aus- 
mündungen der Thränendrüsen gelangt, kommt es in den kapillären Raum 
des Sackes, und wird dessen gleichmässige Vertheilung durch Rinnen un«i 
Wülste des Conjunktivaltheiles des Lides begünstigt. Auf diesem Wege p^ 
langt das Sekret zum medialen Augenwinkel, wo es durch die Thränenpunkte 
in die Thränenkanäle befördert wird. 

Die Thränenkanälchen besitzen ein mehrschichtiges Pflasterepithoi, 
eine Basalmembran und eine Bindegewebsschicht mit vorwiegend cirkulär ver- 
laufenden, elastischen Elementen. Nach aussen findet man ausserdem einen 
Belag von quergestreiften Muskelfasern. 

Der Thränensack weist ein anderes Epithel auf, nämlich eui zwei- 
zeiliges, cylindrisches, in welchem Becherzellen vorkonunen. Achnliches Epithel 
besitzt auch der Thränennasengang. Die bindegewebige Wandung des 
letzteren und die des Thränensackes stossen an das Periost; zwischen beiden 
ist ein relativ starkes Gefässgeflecht gelegen. 

Im Thränennasengang sind schon geschichtete Pflaster- und Flinimerepilhelira be- 
schrieben worden, auch Schleimdrüsen in diesem und im Thnlnensacke. (VergL über das 
Auge namentlich M. Schulze 72, Schwalbe 87.) 

Untersuchungsmethoden für das Auge* 

316. Der von Muskeln und dem lockeren Bindegewebe gesäubert«.' 
Augapfel grösserer Thiere wird in der FixirungHflüssigkeit mit einer scharfen 
Scheere durch einen äquatorialen Schnitt halbirt Kleinere, dünnwandige* 
Augen können auch im Ganzen fixirt werden. 

Als Fixinmgsflüssigkeiten werden hauptsächlich die Mü Herrsche 
Flüssigkeit (T. 27), Salpetersäure (T. 25) und die Flemming'sche Flüssig- 
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keit (T. 17) angewendet Hat man in einer dieser Flüssigkeiten fixirt, so 
Bchliesst man bestimmte Regionen des Augapfels in Celloidin oder Celloidin- 
Paraffin ein und fertigt Schnitte an. 

317. Das vordere Epithel, die Hornhaut, macerire man am 
besten mit 'la Alkohol; das Descemet'sche kniin versilbert werden. Um 
Faseningen des letzteren zu sehen, empfiehlt Nuel eine Injektion durch 
Kinstich einer 1 — 2''/o Ameisensäure in die vordere Augen kam mer der Taulie 
oder des Kaninchens, nachdem das Kammerwasser vorher zum Abfluss ge- 
bracht norden ist. Dann wird die Hornhaut ausgeschnitten und 3 — 5 Minuten 
in Osmiumsäure fixirt. 

318. Ihre Grundschicht wird entweder an Schnitten einer getrock- 
netes oder an Zupfpräpamten einer in Kalkwaaser oder in hypermangansaurem 
Kali macerirten Hornhaut studirt. Die Schnitte färbt man mit Pikrokarmin 
(Ranvier). Die Körperchen und Kanälchen las^n sich mit Silbernitrat 
in doppelter Weise darstellen : entweder ätzt man die vom Epithel befreite 
frische Hornhaut kleiner Thiere mit einem Lapisatift und untersucht sie als 
Ganzes in Wasser, so erscheinen nach kurzer Zeit die Homhautkörperchen 
mit ihren Ausläufern hell auf dunklem Grunde (negative Versilberung); 
oder man behandelt in derselben Weise die Hornhäute grosser Thiere, fertigt 
von ihnen aus freier Hand Flacbschnitte an und lässt sie ein paar Ti^ in 
Wasser liegen; dann erschemen die Homhautkörperchen mit ihren Ausläufern 
dunkel auf hellem Grunde (positive Versilberung) (Ranvier 89). 

319. Durch die Altmann'sche Oelmethode (T. 112) kann man Aus- 
güsse der Homhautkörperchen und ihrer Ausläufer darstellen. Auch nach 
Behandlung mit Gold kommen neben den Nerven auch die Homhautkörper- 
chen mit ihren Ausläufern zum Vorschein. 

320. Speziell für die Nerven der Cornea empfiehlt Ranvier (89) 
Goldchlorid-Kalium 1 "/n. Die Hornhaut des Frosches z. B. wird 5 Minuten 
mit Gtronensaft, dann '/« Stunde mit Goldchlorid-KaUum und scblicsslich 
1 — 2 Tage mit einem schwach mit Essigsäure angesäuertem Wasser (2 Tropfen 
auf 30 ccm Wasser) im Lichte behandelt. Die Golgl'sche Methoce führt 
auch hier zum Ziele, indessen ist die Goldmethode bei diesem Objekt bei 
Weitem die sicherste. 

321. Die Sklera wird in ähiUicher Weise untersucht. 

322. Die Figmentirung der Gefässschicht stört die Unte^uchung 
und man wählt deshalb entweder albinotische Thiere, oder entfemt an fixirten 
Augäpfeln das Pigment mit WasserstoffhjTwroxyd oder nascirendem Chlor. 
Xietztere Methode \rird ebenso wie beim Entosmiren (s. T. 144) angewandt. 

323. Die Linse der erwachsenen Thiere und Menschen lässt sich kaum 
in Schnitte zerlegen , denn sie wird fast in allen Fixirungsflüssigkeiten i<ehr 
hart Die vordere Linsenkapsel kann an abgetrageneu Stücken vorher 
fixirter Linsen studirt werden. Die Linsenfasern bringt man durch 
Maceration der Linse in '/» Alkohol (24 Stunden) oder in starker Siil[ieter- 
säure zur Darstellung. Vor dem Einlegen wird die Linsenkapsel durch einen 
Einstich eröffnet. 

324. Die Retina lässt sich an in teto konservirten Augen nur selten 
glatt erhalten. Man eröffnet deshalb den Augapfel in der Fisirmigsflüssig- 
keit und lässt sie von innen her einwirken oder man entfernt die äusseren 
Häute und lässt die Fixirungaflüssigkeit von aussen einwirken. 

325. Ranvier empfiehlt das Räuchern der Augen kleinerer Thiere 
(Maus, Triton) mit Osmiumsäuredämpfen (s. T. 16) ^l*—'j» Stunde, Nach 
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dieser Frist sind die Augen genügend fixirt und werden unter ^/s Alkohol 
mit einer Scheere geöffnet Nach 3 — 4 Stunden wird die hintere Augenhälfte 
mit Pikrokarmin (T. 67) längere Zeit gefärbt , aus diesem abermals in 
eine l^/o Osmiumsäure für 12 Stunden übertragen, mit Wasser ausgewafichen, 
mit Alkohol nachbehandelt und geschnitten. 

Die Stäbchen kerne zeigen an Osmiumsäurepräparaten eine Quer- 
bänderung, welche darauf beruht, dass die Endtheile der Kerne sich dunkler 
färben. 

Die Retina ist ein sehr günstiges Objekt für Mehrfachfärbungen, z. B. 
mit Hämatoxylin-Eosin, Hämatoxylin-Orange etc. Bei letzterer Färbung er- 
scheinen die Stäbchen- und Zapfenellipsoide besonders gefärbt. Man unter- 
lasse nicht) auch Fl ach schnitte zu studiren. 

326. Mit dem grössten Erfolge wendet man hier die Golgi'sche 
Methode an. Dabei ist zu bemerken, dass die Stützelemente der Betina sich 
viel leichter imprägniren als die nervösen, und dass letztere nur bei jugend- 
lichen Augen in grösserer Ausdehnung zur Darstellung gebracht werden 
können. 

327. Ramön y Gajal (94) empfiehlt folgendes, nach Golgi modi- 
fizirtes Verfahren: Die hintere Bulbushälfte wird nach Entfernung des Glas- 
körpers auf 1 — 2 Tage in eine Mischung von 3°/o Kaliumbichromat — 20 ccm 
und l^/o Osmiumsäure — 5 — 6 ccm gebracht Man trocknet dann die Stücke mit 
Fliesspapier ab und überträgt in eine ^U^jo Lösung von Silbemitrat Ohne 
abzuwaschen kommen die Stücke in eine 3^/o Lösung von Kaliumbichromat 
20 ccm 4" 2 — 3 ccm 1 ®/o Osmiumsäurelösung für 24 — 36 Stunden und 
werden dann abermals in eine ^/4^/o Höllensteinlösung gebracht. Um Nieder- 
schläge auf ein Minimum zu reduziren ist es rathsam, die Betina vor der 
Behandlung aufzurollen und mit dünnem Celloidin oder Collodium zu b^essen, 
wodurch das Wiederaufrollen verhindert wird. 

328. Die Anwendung der Methylenblaumethode (T. 297) führt 
ebenfalls zur Darstellung der nervösen Elemente der. Betina, jedoch decken 
sich die hierbei gewonnenen Bilder mit denen durch die Golgi'sche Methode 
erzielten nicht ganz. 



IX. Das Gehörorgan. 

A. Das äussere Ohr, 

Der Ohrknorpel und der Knorpel des äusseren Grehörgangs sind Netz- 
knorpel, unterscheiden sich von dem typischen Netzknorpel dadurch, dass in 
ihnen faserfreie Territorien in ausgedehntem Maasse vorkommen. Die elasti- 
schen Netze fehlen jedoch nie am Perichondrium. 

Die Haut des knorpeligen Gehörganges besitzt sehr wenig ausge- 
prägte Papillen und ist ausgezeichnet durch das Vorhandensein der Ohren- 
schmalzdrüsen (Gl. seruminosae), welche modifizirte und sehr stark 
entwickelte Schweissdrüsen sind. Sie konfluiren oft zu zwei und drei in 
einen Drüsengang, welcher in der Begel in den Haarbalg nahe der Haut- 
oberfläche mündet Das Corium ist etwas verschiebbar. 
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Die Haut des äusseren knöchernen Grehorganges hat weder Haare 
noch Drüsen und besitzt in der Nähe des Trommelfells schmale Papillen. 
Das Corium ist mit dem Perioste fest verwachsen. 

Das Trommelfell zerfällt in einen gespannten und einen schlaffen 
Theil (Pars tensa et flaccida). Es gehört sowohl zum äusseren als zum 
mittleren Ohre. Von aussen nach innen kann man an ihm folgende Schich- 
ten unterscheiden: 1. den Hauttheil (Stratum cutaneum); 2. die Lamina 
propria und 3. den Schleimhauttheil (Stratum mucosum). 

Die Epidermis des Hauttheiles (1) besitzt ein mehrschichtiges Epi- 
thel wie das der Haut, nur sind die oberflächlichen Schichten des Stratum 
comeum kernhaltig. Die Coriumschicht ist sehr dünn und bildet entsprechend 
dem Verlauf des Manubriums des Hammers eine Verdickung, den sogen. 
Cutisstrang, welch' letzterer Papillen besitzt und mit Grefässen und Nerven 
versehen ist. 

Die Lamina propria (2) geht peripher in einen verdickten binde- 
gewebigen Bing, Annulus fibrocartilagineus, über, der am Sulcus 
tympanicus mit dem Perioste des letzteren verwachsen ist. Sie wird aus 
bindegewebigen Fasern zusammengesetzt, welche zwei Schichten erkennen 
lassen. In der äusseren verlaufen die Fasern radiär (Str. ra diät um), in 
der inneren cirkulär (Str. circulare). Die erstere Schicht geht vom Ring- 
wulst zum Umbo und zum Manubrium und ist an der Membrana flaccida, 
entsprechend dem oberen Viertel des Manubriums und des kurzen Fortsatzes 
des Hammers unterbrochen. Die cirkuläre Faserschicht beginnt ebenfalls am 
Ringwulst, wo sie am dicksten ist, verdünnt sich allmählich centralwärts und 
ist in der Nähe des Umbo überhaupt nicht mehr nachweisbar. Zwischen 
den beiden Schichten der Lamina propria findet man wenig lockeres Binde- 
gewebe. 

Das Manubrium des Hammers ist im Trommelfelle eingeschlossen. 
Dieses kommt dadurch zu Stande, dass die Fasern der Radiärschicht mit 
den äusseren Lagen seines Perichondriums (der Hammergriff ist hier von 
einer dünnen Knorpelschicht überzogen) sich verbinden. Im hinteren oberen 
Quadranten des Trommelfells vermischen sich die beiden Schichten der Lamina 
propria zu unregelmässig verlaufenden Bündeln und Balken (Dendritische 
Fasergebilde, Grube r). 

Die Schleimhaut des Trommelfells (3) besteht aus einem einschich- 
tigen Plattenepithel, welches von der Lamina propria durch eine dünne, 
wenige Zellen enthaltende Bindegewebslage getrennt ist Die Schleimhaut 
geht ebenfalls auf den Hammergriff über. An der Pars flaccida des Trommel- 
fells fehlt die Lamina propria, so dass der Hauttheil und die Schleimhaut 
sich hier unmittelbar berühren. 

BShm-T. Daridoff, Histologie. 2. Auflage. 23 



B. Das mittlere Ohr. 

An die Schleimhaut des Trommelfells scUiesst sich die Schleimhaut 
der Paukenhöhle unmittelbar an. An der Uebergangszone trifft man 
regelmässige papillen artige Erhebungen. 

Das Epithel der Schleimhaut ist ein zweizeiliges und flimmerndem. 
^icht flimmernd ist es, ausser am Trommelfell selbst, noch an der Ober- 
fläche der Gehörknöchelchen, ihrer Ligamente und am Promontorium. Das 
Stratum proprium der Schldmhaut ist mit dem Perioste innig verbunden; kurze 
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alveoläre Drüsen sind hie und da hier gefunden worden, namentlich in der 
Nähe der Tubenmündung. 

Die GehUrknflchelcheD »iod erhie Eoochea mit HavcrsVhcD KanUrn und 
Lamellen ; mit Auinalinie den StpigbügeU «uthallen sie aber keine MarkhUile. An den 

GcfüBsen der Kanäle aind iMBonden deutlich die perivashuUren Banme tu sebea (Ran be ti. 
Der }Iammer ist tuit dem Amboa gelmkig verUunden und ist Mwohl die Geleukfll<4ie ilit 
BBinuierB, als die dea Anibosea mit hynlinem Knorpel übenogea. In die«em Gelenk 
finden wir einen bindegewebiknorpeligen lleniscui vor. An der Bpitic de« kurwn Amboa- 
■chenkeli iit ebenfalU ein Knorpelplitlehen angebrachl. Aueb iwisdian dem Prooeaau« 
lanticularia dea Amboar» nnd dem Capiluium dea Steigbügeln ist ein Gelenk mit koorfieligeD 
Gflenkfllrhrn vorhaudeu. — Die Fuuplalte dea SlriKbüKela iit aotrobl an der Baaia, aU 
auch an den KILndern mit Knorpel ül>eriO[:i'Q. Die Runder der Feneslra veslibuli lind 
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ebenfalls knorpelig. Die Fussplaite iRt in der Fenestra nach Art eines Halbgelenkes be- 
festigtj indem es an der tympanalen und vestibulären Seite zu straffen ligamentartigen 
Bildungen kommt, während zwischen denselben das Bindegewebe mehr locker ist. Alle 
Knorpelstucke der Gehörknöchelchen mit Ausnahme der Gelenkknorpel sitzen auf dem 
Ferioste (Rüdinger 70). 

Die Fenestra Cochleae ist von der Membrana tympani secundaria ver- 
schlossen, einer bindegewebigen Membran mit Gefässen und Nerven, ihre 
äussere Wand ist vom flimmernden, die innere, der Scala tympani zugewandte 
Fläche vom platten Epithel des periljmphatischen Baumes dieser Skala 
überzogen. 

Das Stratum proprium der Schleimhaut des Antrum und der Cellulae 
mastoideae ist mit dem Ferioste unbeweglich verwachsen. Das Epithel 
ist ein einschichtiges, plattes, nicht flimmerndes. 

Die Schleimhaut der Pars ossea tubae auditivae (Eustachii) 
ist sehr dünn und deren Stratum proprium mit dem Ferioste fest verbunden. 
Das Epithel ist ein zweizeiliges, flimmerndes. Drüsen fehlen. 

Die Schleimhaut der Fars cartilaginea ist dicker, das Epithel 
ist ein höheres und kann Becherzellen enthalten; das Stratum proprium zeigt 
lymphoides Grewebe und es kommt mitunter zur Bildung von lymphknoten- 
ähnlichen Gebilden, namentlich in der Nähe der Ausmündung der Tube. 

In der knorpeligen Tube sind Schleimdrüsen vorhanden, welche besonders 
zahlreich in der Nähe des Ostium pharyngeum vorkonmien (Rüdinger 72. 2). 



C. Das innere Ohr. 

Wir haben uns hier zunächst mit dem häutigen Labyrinthe zu be- 
schäftigen. Dasselbe besteht aus dem Utriculus mit den drei Bogengängen, 
Ductus semicirculares, welcher durch den in den Ductus endolymphaticus 
einmündenden Canalis utriculo-saccularis mit dem Sacculus in Ver- 
bindung steht Dieser letztere verbindet sich durch den Canalis reuniens 
(Henseni) mit der häutigen Schnecke, dem Ductus cochlearis. 

Der Ductus endolymphaticus zieht durch den Aquaeductus 
vestibuli und endet mit einem Saccus endolymphaticus subdural an der 
hinteren Fläche des Felsenbeines. 

Die Bogengänge (Ductus semicirc. sup., post. et lat.) besitzen zu- 
sammen drei mit Ampullen (Ampulla membranacea sup., post. et lat) ver- 
sehene und zwei nicht ampulläre Schenkel 

Die Nerven verbreiten sich im häutigen Labyrinth an bestimmten 
Stellen, die Maculae, Cri^tae und Fapilla spiralis benannt werden. 
Wir haben eine Macula im Utriculus, und zwar in dessen Recessus, — ^Macula 
acustica utriculi und eine zweite im Sacculus gelegene, die Macula 
acustica sacculi; je eine Crista ist in der Ampulle des oberen, hinteren 
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und lateralen Bogenganges vorhanden, die Cristae ampullares sup^ post. 
et lat Dazu kommt die Endausbreitung des N. acusticus im hautigen 
Schneckenkanal, die Papilla spiralis Cochleae (Organon spirale 
[Cortii]). 

1. Utriculus und Sacculus. 

Der Utriculus ist nur mit seiner inneren Wand mit dem Perioste 
des Recessus ellipticus verwachsen, an welcher Stelle die entsprechende Macula 
cribrosa liegt; durch dieselbe treten die Nerven zur Macula des Utriculus ein. 
Der Utriculus füllt nur einen Theil des Binnenraumes des knöchernen Recessus 
ellipticus aus; zwischen beiden bleibt ein Raum bestehen, der von unter ein- 
ander anastomosirenden Bindegewebsbälkchen durchz(^n ist und ebenso, wie 
die letzteren, von einem flachen Epithel bekleidet wird. Die Bindegewebs- 
bälkchen durchziehen diesen Raum und gehen einerseits in das Periost des 
Recessus, andererseits in die Utriculuswand über. Dieser Raum ist ein peri- 
lymphatischer. (VergL Fig. 246, welche analoge Verhältnisse in den Bogen- 
gängen zeigt). 

Die Wand des Utriculus besteht aus faserigem Bindegewebe, welches 
nach innen zu fein und in dichter Anordnung erscheint An der Stelle der 
Macula acustica ist die bmdegewebige Wand am mächtigsten. — Das Epithel 
des Utriculus ist unmittelbar an der Macula utriculi ein hohes cylindrisches, 
im übrigen Theil ein niederes cylindrisches mit einer deutlichen Basalmembran ; 
das Epithel der Macula selbst ist ein hohes cylindrisches und ist aus 
zweierlei Elementen zusammengesetzt: 1. aus den Stütz- oder Fadenzellen und 
2. aus den Hör- oder Haarzellen. 

Die Fadenzellen sind lange Epithelzellen, welche mit einfachen oder 
gespaltenen Fussplatten zur Basalmembran in Beziehung stehen. Sie haben 
einen ovalen Kern, welcher in der Mitte oder unterhalb der letzteren gelegen 
ist. — Die Haarzellen sind eigenthümliche, cy^indrische, basal etwas ver- 
dickte und abgerundete Elemente. Das eine Ende erreicht die Oberfläche 
des Epithels, das andere, kemtragende erstreckt sich nur bis zur Mitte der 
ganzen Schicht. Das freie Ende der Zellen ist mit einem Cuticularsaum ver- 
sehen, auf welchem eine Anzahl längerer steifer Härchen sitzen, welche oft 
zu einem einzigen Faden verkleben. Auf der Oberfläche des Epithels (Neuro- 
epithel) befinden sich stets Krystalle von kohlensaurem Kalk, Otolithen 
(Otoconia N.), mit einer in der Mitte gelegenen, kleinsten Vacuole (Schwalbe). 
Die Otolithen sind in einer homogenen, netzförmig gerinnenden Substanz 
(Otolithenmembran) eingeschlossen. 

Die Nervenfasern verhalten sich hier folgendermassen : sie treten 
durch die Wand in's Epithel, theilen sich dichotomisch imd bilden in der 
Höhe der Basalenden der Hörzellen eine aus feinen Ramifikationen bestehende 
plexusaitige Schicht (Stratum plexiforme). Einzelne Fäserchen gehen w*eiter 
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hinauf und ihre Telodendrien stehen in inniger Beziehung zu den Hörzellen 
(y. Lenho3B6k 04. 1). 

lieber den Sacculus kann man mutatia mutandis dasselbe sagen, was 
eben über den UtriculuB angegeben worden ist. 

Hlutiget Bogengang 
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Quecschoitt des kaöchenipii and bHutigea Bogenganges vom erwachseiiGii Menschen. 

Kuch einem PrSpsral« von Dr. Scheibe. 6Smat vergr. 

Blndesewebigar Zug atg Rest das Qsllsrtgewebai , Befutlgungamittel das hlntfgan Bcganguigea, 
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2. Halbcirkelfürmige KanSle. 

Die häutigen halbcirkelförtnigen Kanäle füllen die knöchernen 

bei weitem nicht aus ; sie sind aber an ihrer konvexen Seite mit dem Periosts 

der knöchernen Kanäle vemachsen. Auch hier kommt es zur Bildung eines 

excentrisch gelegenen perilympbalischen Raumes, der ebenfalls von Binde- 
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gewebsbälkchen durchzogen ist Ein flaches Epithel, welches eineraeite die 
peiioetale Fläche, andererseits die äussere Wand des häutigen Bogenganges 
und die Bindegewebsbälkchen übemeht, bildet auch hier die Wandung dea 
perilymphati^hen Raumes. — Die bindegewebige Wand der häutigen 
Kanäle ist ähnlich gebaut wie die des Utriculus und SaccuIuB. Heosen 
vergleicht ihren Bau mit dem der Subetantia propria der Cornea. Die innere 
Wandschicht bildet beim Erwachsenen einige papülenartige Erbebungen, 
welche jedoch an der Anheftungsstelle des Bogengauges zu fehlen pfl^en 
(Rüdinger 72. 88). 

Das Epithel der häutigen Bogengänge ist ein einfaches plattes und 
überzieht gleichmässig die ganze Innenfläche, einschliesslich der erwähnten 
Papillen. Nur an der konkaven Seite des 
Bogenganges sind die Epithelzellen schmäler 
und höher. Dieses höhere, innere, an der kon- 
kaven Seite hinziehende Epithel erstreckt sich 
bis in die Ampulle hinein und kennzeichnet 
die Stelle, an welcher sich die Bogengänge 
bei ihrer Entstehung aus der taschen förmigen 
Anlage abgeächnQrt haben — Raphe. 

Die Ampullen anlangend (Fig. 247), 
ist zu erwähnen, daas das Epithel, aueaer 
demjenigen der Rapheregion, ein plattes ist. 
An der Crista ampullaris aber hat das Neuro- 
epithel die gleiche Beschaffenheit wie in den 
Maculis. Die den beiden Enden der Crista 
unmittelbar sich anschliesseuden Zelleu sind 
hohe Cylin<lerzellen ; erst an diese achliesst 
eich das Plattenepithel an. Die letzterwähnten 
Cylinderzellen bilden die sogenannten Plana 
semilunata. Auf dem Neuroepithel der 
Crista nmpullaris befinden sich ebenfalls 
Otohthen. Das der Otolithenmembran im 
Utriculus entsprechende Gebilde heisat hier Cupula; an konservirtem 
Material präseniirt sich die letztere aL< ran Gerinnsel; in frischem Zustande ist 
sie, venigstens bei niederen Wirbelthieren, als eine diskrete Bildung nicht ge- 
sehen worden. 
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3. Die Schnecke. 

In der Schnecke bezeichnen wir diejenige Richtung, welche die Achse 
des Modiolus mit der Oberfläche der Schnecke vcrbindel, als die radiäre 
(von innen nach aussen gehende); ein parallel (tangential) mit dem freien 
Rande der Laniina spiralis ossea gerichteter Verlauf würde als der spirale 
EU bezeichnen sein. 
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Der Ductus cochlearis verbindet sich durch den Canalis reuniens 
mit dem Sacculus und ist selbst ein langer, an beiden Enden geschlossener 
Schlauch; das eine Ende ist der Vorhofblindsack, Caecum vestibuläre N., 
das andere der Kuppelblindsack, Caecum cupulare N. (Lagena). Der 
Ductus cochlearis liegt innerhalb der Schnecke, in welcher er beim Menschen 
2'^/« Spiralwindungen beschreibt. Er ist ein eigenartig gestalteter und in der 
Schnecke in einer bestimmten Weise befestigter, spiral verlaufender häutiger 
Schlauch, der zwischen den beiden Scalae der Schnecke gelagert ist. Die 
eine ist die Scala vestibuli, die andere die Scala tympani. Beide 
Scalae sind perilymphatische Säcke. Durch das Helicotrema Breche ti 
gehen beide Skalen im Bereich der letzten halben Schneckenwindung in ein- 
ander über. 

Die Scala vestibuli steht mit dem Vestibidum in offener Verbindung; 
die Scala tympani hingegen verbindet sich mit dem perivaskulären Baume 
der Vene des Aquaeductus Cochleae, welche letztere in den Bulbus Venae 
jugularis einmündet. 

Am Ductus cochlearis imterscheiden wir nun 1. die Aussenwand, 
welche innig mit dem Perioste der Schnecke verbunden ist; 2. die gegen die 
Scala tympani sehende tympanale Wand mit dem Organon spirale Cortii 
und 3. die vestibuläre oder dieReissner'sche Membran; letztere grenzt gegen 
die Scala vestibuli. Auf einem axialen durch den Modiolus gehenden Schnitt 
erscheint der Ductus cochlearis als ein dreieckiger Raum. Die Spitze des 
Dreiecks ist an die Lamina spiralis geheftet (Fig. 248). Je höher der Ductus 
cochlearis in der Schnecke emporsteigt, um so mehr verändert er seine Form, 
indem seine Aussenwand kürzer wird, die beiden anderen aber länger. 

Die Membrana vestibularis N. (Reissneri) besteht aus einer äusserst 
dünnen, bindegewebigen Lamelle und einem sehr platten, dieselbe von beiden 
Seiten überziehenden Epithel Das dem Ductus cochlearis zugekehrte Epithel 
bildet mitunter kleine zottenartige Erhebungen; das zur Scala vestibuli ge- 
wendete Epithel, als ein Theil des den Perilymphraum dieser Skala aus- 
kleidenden, besteht aus einer Lage sehr platter Zellen. 

Die Aussenwand liegt einer Verdickung des Periostes der Schnecke 
an, welche sich eine Strecke weit in die Scala vestibuli und tympani fortsetzt 
um in diesen unter allmählicher Verdünnung auszulaufen. Das Periost und 
der bindegewebige Theil der Aussenwand des Ductus cochlearis bilden das 
Ligamentum spirale Cochleae (Fig. 248). Das Lig. spirale zeigt zwei 
einwärts vorspringende Leisten, die Crista basilaris und die Prominentia 
spiralis. Zwischen dieser Prominenz und der Crista liegt der Sulcus 
spiralis externus. Zwischen der Ansatzstelle der Relssner'schen Membran 
und der Prominentia spiralis liegt das Gebiet der Stria vascularis. 

Der das Periost des Canalis spiralis Cochleae osseae bildende Theil 
des Lig. spirale ist sehr kernreich und geht nach innen zu in ein mehr 
lockeres Bindegewebe über. Das der Aussenwand des Ductus cochlearis selbst 



anli^^ende Bindegewebe iat sehr dicht, zellen- und gefäsareicb, geht aber 
innerhalb der Crista basilaris in ein glashellea, zellenloaes Gewebe über, welchem 
in die später zu erwähnende Lamina basilarie N. sich fortsetzt. Ein Gefisd, 
das Vas prominens, kommt in der Prominentia spiralia regehuäsdig vor. — 
Das Epithel an der Btria vaecularis besteht aus kubischen, dunkel- 
granulirten Zellen, nelche keine scharfe Grenze gegen daa darunter Ik^nde 
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Bindegewebe zeigen, der Art, dass die hier vorhandenen Gefässkapillaren sich 
bis in das Epithel erstrecken. Auf der Prominentia spiralis sind die Zellen 
viel niederer, werden im Sulcus spiralis externus abcnnala höher und geben 
dann allmählich in eyllndrisclie Elemente der Cri^ta basilaris und in jene 
des angrenzenden Theilcs der Lamina basilari:^ (Olaudius'äcbe Zellen) 
(Fig. 2461) über. 
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Der bindegewebige Bestandtheil der tympanalen Wand des Ductus 
Gochlearis wird als Lamina basilaris bezeichnet Diese Laniina basilaris heftet 
sich aussen an die Crista basilaris des Lig. spirale, innen, d h. gegen die 
Lamina spiralis ossea zu, an das Labium tjmpanicum des gleich zu erwähnen- 
den Limbus spiralis an. 

Die Lamina spiralis ossea besteht bekanntlich aus zwei Knochen- 
plattchen , welche die Ausbreitung des N. cochlearis zwischen sich fassen. 
Die vestibuläre Flache der Lamina spiralis ossea ist vom Periost bekleidet, 
welches in ein eigenthümliches Gewebe, den Limbus spiralis übergeht 
Der letztere beginnt am Ansätze der Reissner'schen Membran, läuft 
peripheriewärts (nach aussen) in zwei Leisten aus, von welchen die eine, 
kürzere, in den Binnenraum des Ductus cochlearis hervorragt und in die 
Corti'sche Membran sich fortsetzt (Labium vestibuläre); die andere, 
längere, schliesst sich der Wandung der Scala tympani an und setzt sich in 
die Lamina basilaris fort (Labium tympanicum). Zwischen den beiden 
Leisten befindet sich eine nach aussen konkave Rinne, der Sulcus spiralis 
internus (Fig. 248). Unter Limbus spiralis verstehen wir also die im 
Bereich des Ductus cochlearis, dem Perioste der Lamina spiralis ossea sich 
anschliessenden Bindegewebsformationen, von der Ansatzstelle der Membrana 
vestibularis bis zum Labium vestibuläre inklusive. Das Gewebe des 
Limbus spiralis ist fest und zellenreich und erinnert in seiner Beschaffenheit 
an die Grundschicht der Hornhaut. Bei oberflächlicher Betrachtung meint 
man ein hohes cjlindrisches Epithel vor sich zu haben. Bei näherer Be- 
sichtigung stellt es sich aber heraus, dass die zelligen Elemente von Fasern 
durchzogen werden, die bis zur Oberfläche reichen. Manche Forscher halten 
dieses Gewebe für Bindegewebsknorpel ; andere dagegen halten es für ein 
Gewebe sui generis, bestehend aus von Bindegewebsfasern durchzogenen 
Epithelzellen. Betrachtet man das Labium vestibuläre des Limbus spiralis 
von der vestibulären Fläche aus, so sieht man am inneren Theil desselben 
(an der Membrana vestibularis) eine Reihe unregelmässiger Höcker, an der 
Aussenseite hingegen radiär verlaufende längliche Wülste, die sogenannten 
Gehörzähne von Huschke. 

Die bindegewebige Wandung des Sulcus spiralis internus be- 
steht aus kernlosem, fibrillärem Gewebe, welches in das Labium tympanicum 
sich fortsetzt Letzteres wird von durchtretenden Nerven perforirt und es 
entstehen dadurch an dieser Stelle die Foramina nervosa. 

Das Gewebe der Labium tympanicum des Limbus setzt sich, wie er- 
wähnt, in die Lamina basilaris, welche zwischen dem Labium tympanicum 
und der Crista basilaris des Ligamentum spirale ausgespannt ist, fort. An 
der Membrana basilaris unterscheiden wir die gegen das Innere des Ductus 
cochlearis gerichtete Fläche als die cochleare, die andere, gegen die Scala 
Tjnnpani sehende, als tympanale. Der Schichtung nach zeigt die Lamina 
basilaris 1. die Lamina basilaris propria; diese besteht a) aus radiär ver- 
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laufenden Fasern (Basilarfasern , Gehörsaiten); b) aus zwei dünnen Lagen 
homogener Substanz, von welchen die tympanale dünner ist als die cochleare 
(letztere ist auch kemführend), und c) aus einer feinen, auf der oochlearen 
Seite gelegenen Cuticula, von epithelialer Herkunft (s. u.); 2. die tympanale 
Beleg schiebt. Sie ist im jugendlichen Alter mächtig entwickelt^ wird später 
dünner und lässt a) eine bindegewebige, als Fortsetzung des Periostes des 
tympanalen Theiles der Lamina spiralis ossea aufzufassende innere Lage, 
und b) eine flache ziu: Auskleidung des perilymphatischen Raumes der Scala 
tympani gehörende äussere Epithelschicht unterscheiden. In der Nähe des 
Labium tympanicum verläuft in der tympanalen Belegschicht der Lamina 
basilaris ein Gefäss, das Vas spirale. 

Das oberflächliche Epithel des Limbus spiralis zwischen der Ansati- 
stelle der Reissner'schen Membran und dem Labiüm vestibuläre ist ein 
flaches und bekleidet in kontinuirlicher Schicht die Gehörzähne und die da- 
zwischen befindlichen Thäler. — Das Epithel des Sulcus spiralis internus ist 
etwas höher. 

a) Organon spirale (Cortii). 

Im Gebiete des Labium tympanicum des Limbus spiralis und des 
grösseren Abschnittes der anschliessenden L. basilaris ist das Epithel des 
Ductus cochlearis eigenthümlich modifizirt. Es stellt hier das Endausbreitimgs- 
gebiet des Nervus cochlearis dar und wird als Organon spirale Cortii be- 
zeichnet; es ist ein Neuroepithel. 

Das Organon Cortii wird in radiärer Richtung (von der Achse zur 
Peripherie der Schnecke) in drei Abschnitte eingetheilt. Zum inneren Ab- 
schnitt gehören 1. die inneren Stütz- und 2. die inneren Hörzellen; zum 
mittleren gehört der Corti'sche Bogen; zum äusseren K die äusseren Hör- 
zellen und 2. die äusseren (Deiters'sche) Stützzellen. 

Mit dem Corti'schen Organ stehen noch zwei Membranen cutictilaren 
Ursprunges in Beziehung, die Lamina reticularis und die Membrana 
te Ctoria oder die Corti'sche Membran. 

Verfolgt man an der Hand der Fig. 249 das Epithel des Corti'schen 
Organs vom Sulcus spiralis internus an (in der Figur rechts), so sieht man, 
wie das erst flache Epithel sich wallartig erhebt, indem die Zellen hoher 
werden. Es sind hier zwei Arten von Zellen zu unterscheiden, Stützzellen 
und innere Hörzellen. Die Stützzellen folgen auf die flachen Zellen zu- 
erst, werden von innen nach aussen allmähh'ch höher und zeigen sich in 
3 — 4 Reihen. An sie schliessen sich nach aussen die inneren Hörzellen an. 
Es sind cylindrische, basal etwas verdickte und abgerundete Elemente, ihr 
Kern ist basal gelegen. Sie reichen nicht bis zur Lamina basilaris, sondern 
hören etwa in der Höhe der Mitte des imieren Pfeilers auf. An der frden 
Fläche zeigen sie einen elliptischen Cuticularraum , der etwas breiter ist als 
die Endfläche der Zelle selbst Auf diesem elliptischen Saume tragen die 
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Zellen bdm Menscheu cirka 20 steife Härcbeu, die Hörhaare. Letztere 
stehen auf dem Saume in einer geraden oder nach aussen schwach kon- 
vexen Linie. 

Es folgt der mittlere Abschnitt des Corti'schen Oi^ns, der Cor ti- 
sche Bogen. Dieser besteht aus langen, schlanken, der L. basilaris ge- 
sprräzt aufsitzenden und auf ihrer vestibulären Seite sich bogenförmig ver- 
bindenden Gebilde in sich, die man Pfeilerzellen oder kurz Pfeiler 
nennt Sie Überspannen, indem sie sich mit ihren freien Enden verbinden, 
einen Raum, der, wie Fig. 249 sehen lässt, im Durchschnitt dreieckig erscheint 
Ee ist der Corti'sche TunneL 

Man hat nach der Lage innere und auseere Pfeiler zu unter- 
scheiden; die inneren sind zahlreicher als die äusseren. Li der ganzen Aus- 
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dehnung der Lamina spiralis membranacea bat man etwa 6000 innere auf 
4&00 äussere anzunehmen. 

Jede Pfeilenelle ist aus einer Epithelzelle hervorgegangen. Man unter- 
scheidet daran 1 . einen protoplasmatischen, den Kern enthaltenden Thal, der 
als Rest der Bild ungszelle aufgefasst werden kann (Bodenzelle) und 2. die 
von der Bildungszelle produzirten Cuticularbildungen, d. h. den lan^estreck- 
ten Haupttheil der Pfeilerzellen, den Pfeiler, 8. str. Die freien, aber sich 
unter einander verbindenden Enden nennt man die Köpfe der Pfeiler, Der 
Kopf des inneren Pfeilers trägt einen platten nach aussen gerichteten Fort- 
satz, der mit der Achse dieses Pfeilers einen stumpfen Winkel bildet Unter 
dieser Platte, an der Aussenseite des Kopfes des inneren Pfeilers, befiudet 
sich eine Pfanne, g^n welche der Kopf des äusseren Pfeilers einlenkt. 
Auch der Kopf des letzteren läuft nach aussen in eine Phalangenplatte 
aus, die an ihrem Ende einen dOnneren Fortsatz Phalangenfortsatz (Ruder- 



364 Corti'sches Organ. 



fortsatz) besitzt. Derselbe liegt ebenso wie die Platte unter der Kopfplattc 
des inneren Pfeilers, erstreckt sich aber etwas weiter nach aussen als die 
letztere und bildet mit dem Kopfe des äusseren Pfeilers einen spitzen Winkel. 
Auf der inneren Seite des Kopfes befindet sich eine konvexe Gelenkfläche, 
mit welcher in der Regel zwei, seltener drei Gelenkflächen der inneren Pfeiler 
in Berührung kommen. 

Aeussere und innere Pfeiler erscheinen undeutlich longitudinal gestrichelt 
und ihre Fussplatten setzen sich in die äusserst feine, bereits erwähnte Cuticula 
fort, welche die Basilarlamelle bekleidet Der innere Rand der Fussplatte 
des inneren Pfeilers grenzt an die Foramina nervosa an; der äussere Ran<i 
der Fussplatte des äusseren Pfeilers stösst an das basale Ende der am weitesten 
nach innen gelegenen Deiters 'sehen Zelle des äusseren Abschnittes dt-s 
Corti'schen Organs. 

Die als Bodenzellen bezeichneten protoplasmatischen Bestandtheile 
der Pfeilerzellen, welche ebenfalls in innere und äussere eingetheilt werden, 
liegen an der Fussplatte der entsprechenden Pfeiler, an der Basilarlamelle 
und überziehen zum Theil die Körper der Pfeiler, namentlich an der ihm 
Tunnel zugekehrten Seite. 

Zum Verständnisse der gegenseitigen Lage der inneren Hörzellen zu 
den inneren Pfeilern sei jetzt erwähnt, dass auf zwei innere Pfeiler etwa eine 
Hörzelle zu liegen kommt 

Der äussere Abschnitt des Cor ti 'sehen Organs schllesst sich un- 
mittelbar an die äusseren Pfeilerzellen an und besteht aus vier Reihen von 
Hörzellen und aus vier mit den letzteren in bestimmter Weise altemirenden 
Reihen von Stützzellen (Deiters 'sehe Zellen). An die zu äusserst gelegenen 
Deiters 'sehen Zellen, stossen nach aussen weitere Stützzellen an, die man 
Hensen'sche Zellen nennt 

Die äusseren Hör z eilen haben einen ähnlich gebauten, aber 
schlankeren Körper, als die inneren gleichnamigen Elemente. Sie reichen 
nicht bis zur Lamina basilaris, sondern hören früher auf, und zwar in einer 
Entfernung von derselben, welche der doppelten Höhe der Zellen annähernd 
gleichkommt Ihr Cuticularsaum hat ebenfalls die Form einer Ellipse, dereu 
Längsachse radiär gerichtet ist Auf der Oberfläche des Saumes befinden 
sich auch hier ca. 20 steife Hörhaare, die m einem stark nach aussen konvexen 
Bogen gestellt sind. In einer geringen Entfernung von dem Deckel ist ein 
eigen thümlicher, nur den äusseren Horzellen zukonunender, runder Körper 
vorhanden, dessen Be<leutung räthselhaft ist 

Die äusseren Stützzellen, Deiters'schen Zellen, sitzen der Lamina 
basilaris an und haben eine ausgesprochene flaschenförmige Gestalt mit einem 
engen Hals (Phalangenfortsatz), welch' letzterer zwischen den Hörzelleu gelegen 
ist Ihr Kern liegt im oben.»n Theile des dickeren Abschnittes der Zelle. 

Eine Eigi^ithümlichkeit dieser Zellen ist eine Cuticularbildung, welche 
in (iesUdt eines dünnen Fadens (Stützfaden), sowohl in der Zelle selb:?t. 
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als auch ausserhalb derselben, an ihrer Oberflache verläuft Der Stützfaden 
beginnt ungeßLhr in der Mitte des dickeren Abschnittes der Zelle (mehr nach 
innen davon) und verläuft zunächst in der Zelle selbst» tritt dann an deren 
Oberfläche, begiebt sich in den Phalangenfortsatz und verbreitert sich schliess- 
lich zu einer Platte (Phalangenplatte). Letztere ist breiter als der Phalangen- 
fortsatz und da, wie wir sehen werden, die Phalangenplatten unter einander 
und mit den Cuticularsäumen der äusseren Hörzellen in Verbindung stehen, 
so bleibt zwischen den Deiters 'sehen Zellen und den Hörzellen ein Raum 
bestehen, der auch zwischen dem äusseren Pfeiler und den zu innerst ge- 
legenen äusseren Hörzellen vorhanden ist (Nuel 'scher Raum). Dem Basal- 
theile der inneren Deiters 'sehen Zellen schliesst sich die Fussplatte des 
äusseren Pfeilers an. 

Auf die äusseren Stützzellen folgen die Hensen 'sehen Zellen, etwa 
acht in radiärer Richtung. Sie bilden einen Wulst> der innen am höchsten 
ist, um dann nach aussen allmählich abzufallen. Die etwas verschmälerten 
Basen sämmtlicher Hensen 'sehen Zellen erreichen wahrscheinlich alle die 
L. basilaris. Die freie Oberfläche der Zellen weist ebenfalls ein dünnes 
cutlculares Häutchen auf. Beim Menschen enthalten die Hensen 'sehen Zellen 
gewöhnlich gelbes Pigment (beim Meerschweinchen in der Regel Fett; beim 
Kaninchen enthalten sie ein Rudiment eines Stützfadens). Nach aussen gehen 
die Hensen 'sehen iSellen in mehr kubische Elemente über — die Claudius- 
schen Zellen (etwa 10 Reihen in radiärer Richtung). Die Oberfläche dieser 
letzteren besitzt ebenfalls einen cuticularen Saum; ihr Kern ist in der Mitte 
der Zelle ; Pigment ist auch hier vorhanden. Zwischen diesen Zellen kommen 
mitunter dunkel aussehende Elemente eingeschaltet vor, deren Kern mehr 
basal zu liegen pflegt, wodurch eine Zweischichtigkeit des Epithels vorgetäuscht 
werden kann (Böttcher 'sehe Zellen). 

Wir haben bis jetzt die Zellen, welche das Corti'sche Organ zusammen- 
setzen, einzeln besprochen und über ihre gegenseitige Lage d. h. die Auf- 
einanderfolge in der Richtung von innen nach aussen (radiäre Richtung) das 
nöthig Scheinende gesagt Um aber ganz orientirt zu sein, muss der oberfläch- 
liche Anschluss der Zeilen aneinander auch in der Richtung der Spiralwindung 
der Schnecke berücksichtigt werden. 

Die Oberflächenansicht des Cor ti 'sehen Organs zeigt von innen nach 
aussen Folgendes: an die Epithelien des Sulcus spiralis internus schliessen 
sich die etwas breiteren hexagonalen Unuisse der inneren Stützzellen an, 
welche in einer, in spiraler Richtung etwas wellig verlaufenden Linie nach 
aussen abschliessen. An diese Linie grenzen die Konturen der Cuticularsäume 
der inneren Hörzellen an. Die äusseren Konturen der Säume kommen in 
Berührung mit den Kopfplatten der inneren Pfeiler (je ein Cuticularsaum einer 
Hörzelle mit mindestens zwei Kopfplatten). Die nach aussen gerichteten Fort- 
sätze der Kopfplatten der äusseren Pfeiler berühren sich gegenseitig imd 
schliessen mit einer spiraligen (für kurze Strecken gerade erscheinenden) Linie 
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ab. Die Kopfplttttea der inneren Pfeiler bedecken einerseits die eich ebenfalL^ 
berührenden Kopfplatten der inneren Pfeiler ganz, andereraeita auch den 
schmäleren, niderförmigen Phalangen fortsatz der letzteren derart, dass liai 
Stück deaPhalangenlortsatzeadieebenerwähBic 
Linie nach aussen überschreitet Erwähnt mu^ 
werden, daas etwa auf drei Kopfplatten der 
inneren Pfeiler zwei Platten resp. Pbalangeii- 
fortsätxe der äusseren PfeUer kommen. Zwischen 
den Phalangenfortnätzen befinden sich Räumf. 
welche von aussen durch die Phalangenplatteji 
der ersten Reihe der Deitera'schen Zellen 
geschlossen werden. Die Räume zwischen den 
letEt«ren werden von den Phaliuigenplatt^ii 
der 2. Reihe der Deitere'schen Zellen be. 
grenzt u. s. w. Die Räume zwischen de» 
Phalangenplatteu der vorletzten Reihe der 
Deiters'schen Zellen werden durch die un- 
regt^'lmässigen Platten der letzten äusser^itit 
Deiters'schen Zellen, welche in spiraliget 
Richtung aneinander stossen (SchluHsrahmen 
Deiters) geschlossen. Zwischen der äussin'ii 
Begrenzung der Kopfplatten, den Ruderfon- 
Sätzen und den Phalangenplattenieihen muf; 
man sich vier Reihen von Lücken vorstellen. 
welche in der Art der gldchfarbigen Felder 
eines Schachbrettes altemiren und durch >ik 
Cuticularsäume der äusseren Hörzellcn au^ 
gefüllt sinil. An die auffallend unregelmä-- 
eigen Phalangenplatten der äussersten Deiters 
sehen Zellen (Scblussrahmen Deiters) schlie»- 
Ben sich die Hensen'schen Zellen an, die. 
von der Oberfläche gesehen, unregelmäsaigi- 
Polygone darstellen. 

Diese Anordnung ist wohl nur aelti^D 
in der geschilderten Kegel mäseigkeit anzu- 
treffen. Die Beziehungen der Zellen zu ein- 
ander entsprechen aber immer dem gegebenen 

Ä8r*Memb™'H"f»fncri"Xfile™'''um^ Schema. 

*'''''''^' Die Membrana tcctoria Cortü ijt 

am Limbus ^^pirali.-' befestigt, wir»! an der Kante des Labium vestibuläre des- 
selben frei, verdickt sich bedeutend, um am freien Ende sich wieder zu verjüngen 
(Rand Strang in Fig. 249 bei 3;). Demnach kann maji an ihr eine innere be- 
festigte uml eine äucseiv freie Zone unterscheiden. Sie ist kernlos und in radiäni^ 
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Bichtung iein geatrichelt. Ihr freier Theil zieht über den Sulcus spiralis internus 
und liegt dem Corti'achen Organe auf. Der äussere Rand reicht big zu den 
H e n se n'schen Zellen. Die Entwickelung dieser Membran Jat noch nicht 
klargelegt; wahrscheinlich ist sie als eine nach aussen verschobene CutJcular- 
bildung der Zellen des Liinbus spiralis aufzufassen- (Diese ÄuffassuDg ist 
in der jüngsten Zeit bestätigt worden. Exoer.) 

Im Kuppel- und Vorhof blindsack geht das Neuroepitbd in ein 
indifferentes über. 

b) Nerven und Blutgefässe der Schnecke. 
Der N. acusticus bildet im Canalls spiralis niodioli ein Ganglion, 
das Ganglion spirale Cochleae. Dasselbe besteht aus bipolaren 



Schema der (lelSsBverlireitiiDg im läbyriolh 

l Artsria; * OingUon apinle; i Vene; •• ScrU Teitibuli; Pc Ducti 

Llgimantnm iplnla; •! Oetlsakipllliren Im limbiu •] 

Qan^ienzellen. Am äusseren Rande des Ganglions verläuft epiralig ein 
Bündel markhaltiger Nervenfasern, welche ^ch nach der Spitze der Schnecke 
zu allmählich verjüngen, um dort zu verschwinden. Aus dem Ganglion spirale 
entspringen Bündel markhaltiger Fasern, nelche innerhalb der Lamina spiralis 
oseea nach aussen verlaufen und in der äusseren Partie derselben einen eng- 
maschigen Plexus bilden, aus welchem erst Nerven durch die Foramina 
nervosa des Labium ^mpanicum zum Corti'schen Organe sich begeben. Die 
gröberen Faserbündel innerhalb des Corti'schen Organes sind: 1. ein spiral 
verlaufendes Bündel an der äusseren Seite des inneren Pfeilers, Tunnel- 
strang (Retziua); (ein ähnliches Bündel liegt beim Kaninchen auf der 
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inneren Seite des Innenpfeilers; 2. spiralig verlaufende Züge, die am 
inneren Rande der Deiters'schen Zellen verlaufen; 3. feinere Nervenfasern, 
die durch den Corti'schen Tunnel und durch den NueTschen Raum ziehen. 

Ueber die Beziehungen der Nerven zu den Horzellen des Corti*schen 
Organes ist bis jetzt mit der Golgi'schen Methode soviel wie nichts ermittelt 
worden; es wird sich mit Wahrscheinlichkeit annehmen lassen, dass sich an 
den Basen der Hörzellen plexiforme Ausbreitungen finden, von welchen 
Nervenfäserchen ausgehen, die diese Zellen mit Telodendrien umspinnen. 

Ueber die Blutgefässe des häutigen Labyrinthes erwähnen wir, dass die 
A. auditiva interna aus der A. basilaris kommt und sich in die Rami 
vestibuläres und Rami cochleares theilt. Die Zweige der ersteren begleiten 
die Aeste des Acusticus bis zum Utriculus und Sacculus. An den Maculae 
und an den Cristae sind die Kapillarnetze zahlreich und engmaschig, weit- 
maschig dagegen an den übrigen Theilen des Utriculus, Sacculus und den 
Bogengängen. — Der R. Cochlea ris begleitet die Aeste des Acusticus bis 
zur ersten Schnecken windung ; die für die übrigen Windungen bestimmten 
Arterien treten in die Achse des Modiolus ein, in welchem sie in zahlreiche 
Aestchen zerfallen, welche sich eigenthümlich aufrollen und auf diese Weise 
die sogen. Glomeruli arteriosi Cochleae bilden. Aus den letzteren treten 
Aeste in die vestibuläre Wand der Lamina spiralis ossea ein und versorgten 
dort den Limbus spiralis und das spärliche Bindegewebe der M. vestabulans. 
Andere Aeste umgreifen die Scala vestibuli, versorgen die Wandung derselben 
und ziehen weiter bis zum Lig. spirale, zur Stria vascularis und zur L. basilari;?. 

Die Venenstämme liegen in der Nähe der Arterien imd erhalten ihr 
Blut 1. aus den Venen, die an der tympanalen Fläche der Lamina spiralL» 
liegen, und 2. aus den Venen, welche die äussere Wand der Scala tympani 
umkreisen. Die ersteren beziehen ihr Blut aus Kapillaren des Limbu> 
spiralis, letztere hauptsächlich aus dem Gebiete des Lig. spirale und der 
Membrana basilaris. 

Aus dieser Beschreibung geht also hervor, dass die arteriellen Bahnen 
an die Scala vestibuli, die venösen an die Scala tympani gebunden sind, 
und dass der innere durch die Lamina spiralis und Limbus spiralis ziehende 
Blutstrom von dem der beiden Scalae, des Lig. spirale und der Crista ba^- 
laris geschieden ist (Eich 1er). 

Das ganze häutige Labyrinth wird von Endolymphe ausgefüllt Der 
Ductus endolymphaticus ist ein Seitenkanal, der unter der Dura mit 
einem Saccus endolymphaticus endet. Am letzteren ist eine Anzahl 
seitlicher epithelialer Röhrchen vorhanden, welche immittelbar an Lymphbahnen 
grenzen imd mit den letzteren durch interepitheliale (intercelluläre Räume) in 
Verbindung treten sollen (Rüdinger 88). — Für die Perilymphe kommen 
folgende Auswege in Betracht: für die des Vorhofs ziehen, entlang der Nerven- 
scheiden der Nerven für di(j Maculae und Cristae, Ausführwege, welche mit 
dem Subdm-al- oder dem Hubnrachnoididraume in Verbindung stehen. Für 
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die der Schnecke kommt hier das adventitielle Gewebe der Vena aquaeductus 
Cochleae in Betracht, dessen Lymphgefässe in subperiostale Lymphgefässe in 
der Nähe des inneren Randes der Fossa jugularis ihren Abfluss finden. 

4. Einiges über die Entwickelung des Labyrinthes« 

Das häutige Labyrinth entsteht aus dem Ektoderm, beim Menschen in 
der vierten Woche des Embryonallebens, als eine einschichtige epitheliale 
Blase. Die letztere schnürt sich vom Ektoderm ab, liegt dann in der Höhe 
des Nachhims und ist vom Mesenchym umgeben. Dorso-medial bildet die 
Grehörblase eine Ausstülpung, die allmählich weiter wächst und sich schliess- 
lich zum Ductus endolymphaticus (Recessus lab3rrinthi) herausbildet An der 
ventralen Wand der Blase bildet sich ebenfalls eine Ausstülpung, der Ke- 
cessus Cochleae. Gleichzeitig stülpt sich die mediale Wand der Blase in 
dieselbe etwas hinein, wodurch sie zunächst unvollkommen in zwei Abschnitte 
zerlegt wird — in den dorsalen U tri culus und in den ventralen Sacculus. 
Aus dem utrikuha^n Abschnitt entsteht eine horizontal gelegene, flache und 
breite taschenförmige Ausstülpung — die Anlage des lateralen halbzirkel- 
förmigen Kanals, bald darauf eine vertikale etwas breitere — die Anlage der 
beiden anderen Kanäle. Der Band dieser Taschen bläht sich etwas auf, 
während in der mittleren Partie der beiden Blätter die Ausstülpungen sich 
aneinander legen, miteinander verkleben und schliesslich resorbirt werden. — 
An der vertikalen Anlage befinden sich zwei solcher Verklebungsstellen, 
wodurch hier zwei Kanäle, der obere und der hintere entstehen, die einen 
gemeinsamen Schenkel aufweisen. 

Der Recessus Cochleae wächst in die Länge und windet sich dabei 
spiralig. 

In der unmittelbaren Umgebung des häutigen Labyrinthes differenzirt 
sich das Mesenchym zur bindegewebigen Wandung des letzteren. Die darauf 
folgenden Schichten des Mesenchyms (mit Ausnahme derjenigen Stellen, an 
welchen sich das häutige Lab3rrinth an das knöcherne anlegen wird) wandeln 
sich in Gallertgewebe um. Dieses wird von einem kompakteren Gewebe 
umgeben, aus welchem zuerst Knorpel, dann Knochen und Periost entstehen 
und so schliesslich das knöcherne Labyrinth hervorgeht. Durch eine eigen- 
thümliche regressive Metamorphose schwindet später das GaUertgewebe zum 
grossten Theile. An seiner Stelle liegen dann beim Erwachsenen die peri- 
lymphatischen Räume des Labyrinthes. (Vergl. namentlich Retzius 84, 
Schwalbe 87.) 

Untersuchungsraethoden für das Gehörorgan. 

329. Die Behandlung des äusseren und mittleren Ohres ergiebt sich 
von selbst Will man das Epithel im Zusammenhange mit benachbarten 
Knochen studiren, z. B. dasjenige im mittleren Ohr, so fixire man zunächst 
und entkalke, oder behandle mit jenen Fixi ungsmethoden, welche beides zu- 

BOhm-y. Dayidoff, Hifltologie. 2. Auflage. 24 
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gleich thun. Letztere Methode kann nur bei sehr kleinen Objekten ange- 
wandt werden. 

330. Die Bearbeitung des häutigen Lab}Tinthe9, namentlich das il<r> 
Erwachsenen, ist eine sehr schwei*e technische Aufgabe. Die Isolation des- 
selben aus dem Felsenbein ohne Verletzung ist nut bei älteren Föten und 
bei Kindern durchführbar, erfordert aber auch hier ganz genaue makroskctpi- 
sche Kenntnisse der Lage der Theile im Felsenbein. Günstigere Objekte geben 
kleinere Thiere, namentlich die Nager ab. Bei den letzteren erzeugen <lie 
halbzirkelförmigen Kanäle und die Schnecke mehr oder weniger deutliche 
Vorsprünge in die Paukenhöhle. Eröffnet man letztere, so kann man sich 
über die Lage der betreffenden Theile von aussen her orientiren. Bei Kaninchen 
ragt die ganze Schnecke m die Paukenhöhle vor und kann mit einem starken 
Messer leicht im Ganzen herausgenommen werden und da die knöcherne Schnecke 
bei diesem Thiere dünnwandig ist^ so bietet sie auch den Entkalkungsflüdsig- 
keiten (man verwende z. B. eine 3^/o Salpetersäure) nur wenig Widerstand. 

331. Nach Ran vier (89) eröffnet man die Schnecke mit einem Skalpell 
unter einer Lösung von einer 2^/o Osmiumsäure in physiol. Kochsalzlösung. 
Nach 12 Stunden überträgt man die Schnecke behufs Entkalkung in eüie 
2®/oige, oft zu wechselnde Chromsäure. Für Meerschweinchen z. B. dauert 
die Entkalkung eine ganze Woche. 

332. Nach Retzius (84) behandelt man die eröffnete Schnecke eine 
halbe Stunde mit einer ^/s^/o wässerigen Osmiumsäure und ebensolange mit 
einer ^/a^/o Goldchloridlösung. Das Corti'sche Organ wird herauspräparirt 
und im Ganzen untersucht» oder nach einer sorgfältigen Entfernung der Knochen 
auch geschnitten. 

333. Das Labyrinth des erwachsenen Menschen wird in der R^l in 
folgender Weise bearbeitet: zunächst wird die Felsenbeinpyramide abgetrennt 
und der obere Bogengang und die Schnecke unter Müll er 'scher Flüssigkeit 
eröffnet; darin wird die Felsenbeinpyramide 3 Wochen lang belassen; die 
Flüssigkeit wird in der ersten Woche alle Tage, in den folgenden Wochen 
alle 2 Tage gewechselt Das Präparat wird nun 24 Stunden in fllessendem 
Wasser ausgewaschen, in 80°/o Alkohol auf 14 Tage und in 96®/o Spiritus 
auf 2 Tage gebracht Erst jetzt wird das Präparat entkalkt und zwar mit eint r 
6®/o Salpetersäure, welche man täglich zu wechseln hat (10 Tage bis 2 Wochen». 
Nun wäscht man 2 Tage in fliessendem Wasser aus, überträgt für 24 Stunden 
in 80^0, dann für 6 — 8 Tage in 96®/o Alkohol und beginnt das Präpant 
mit Gelloidin zu durchtränken. (A. Scheibe.) 

334. Auch die folgende Methode wird hier mit Erfolg angewandt: die 
abgetrennte Pyramide mit eröffnetem Bogengang und Schnecke werden 2 Tage 
bei Zimmertemperatur und dann 3 Wochen lang im Thermostat (23 ^ C.) mit 
Müll er 'scher Flüssigkeit behandelt Die letztere ist während dieser Zeit zu 
wechseln. Dann wird 48 Stunden in fliessendem Wasser ausgewaschen, 
14 Tage mit 80 ^/o, dann 8 Tage mit 96^/0 Spiritus behandelt, dann entkalkt 
und wie bei der vorigen Methode weiter behandelt 

335. Bis jetzt hat man in der Regel in Celloidin geschnitten. Aber 
auch die kombinirte Celloidin-Paraffin-Methode wird sich hier mit gutem Er- 
folge anwenden lassen. 

386. Die Nerven der Embryonen und jüngeren Föten werden mit 
Golgi's Methoden bearbeitet (T. 290.) 
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X. Das Gernchsorgan. 

Die Nasenhöhle zerfällt in: 1. den Vorhof, 2. die Regio respiratoria mit 
den Nebenhöhlen der Nase und 3. die Regio olfactoria. 

Der Vorhof hat ein geschichtetes Pflasterepithel. In der Nähe des 
äusseren Nasenloches sind Haare, Vibrissae, vorhanden, deren Talgdrusen stark 
entwickelt sind. In der Höhe des Knorpels treten Schleundrüsen auf. Das 
geschichtete Pflasterepithel hört am vorderen Ende der inneren Muschel und 
des unteren Nasenganges auf. 

Die Regio respiratoria besitzt ein zweizeiliges Flimmerepithel mit 
Becherzellen; der Flimmerstrom geht nach den Choanen. Im Epithel und 
im Stratum proprium befinden sich in der Regel zahlreiche LeukocTten. Die 
hier vorhandenen alveolären, zusammengesetzten Drüsen sind gemischter Natur 
(muköse und seröse). In der Lamina propria findet man mächtige, nament- 
lich venöse Gefässgeflechte. 

Die Nebenhöhlen haben ebenfalls ein flimmerndes Epithel, dessen 
Flimmerstrom nach aussen gerichtet ist 

Die Regio olfactoria ist hauptsächlich auf die obere Muschel und 
auf die gegenüberliegende Nasenscheidewand beschränkt Man findet jedoch 
in der unmittelbaren Nähe der Olfactoriusregion kleine, wie abgesprengte Inseln 
desselben Charakters, welche entweder ganz isolirt sind oder mit dem Haupt- 
theil durch schmale Brücken in Verbindung stehen. Die Regio olfactoria ist 
im frischen Zustande auch durch die Farbe von ihrer Umgebung unterschieden. 
Das Pigment ist in den gleich zu erwähnenden Stützzellen gelegen. 

Das Epithel der Regio olfactoria ist ein mehrzeiliges cylindrisches, 
macht jedoch den Eindruck eines mehrschichtigen Cylinderepithels. Wir unter- 
scheiden hier hauptsächlich die Riechzellen und die Stützzellen. 

Die Riechzellen nehmen unter den Sinneszellen eine ganz besondere 
Stellung ein, indem sie, wie wir sehen werden, als wahre Ganglienzellen auf- 
zufassen sind (v. Lenhoss^k). Innerhalb der Epithelschicht präsentiren sie 
sich als spindelförmige Zellen, deren kugeliger Kern mit einem grossen 
Kemkörperchen versehen und in der dicksten Stelle der Zelle gelegen ist 
Die Kerne der verschiedenen Zellen liegen im mittleren Drittel des Epithels 
in verschiedenen Höhen. Nach der Nasenhöhle zu endet die Zelle mit einem 
abgestumpften Kegel, an welchem eine Anzahl steifer Härchen, die Riech- 
härchen, sitzen. Das basale Ende hat sich als ein echter centripetaler Nerven- 
fortsatz, Neurit, herausgestellt, der in einem Glomerulus des Bulbus olfactorius 
mit Telodendrien endet (siehe p. 281). 

Die Stütz Zellen haben mehr ovale Kerne, welche alle annähernd in 
gleicher Höhe gelegen sind. Nach der Oberfläche zu besitzen diese Elemente 
einen schmalen Cuticularsaum , nach der Basalmembran hin enden sie ent> 
weder mit zwei oder mit mehreren Füsschen. Zwischen den Basalenden dieser 

24* 
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Zellen finden wir eine Lage von Elementen, welche mit ihren breiten kern- 
haltigen Körpern der Basalmembran anliegen und, sich verschmalemd, gegen 
die Oberfläche hin einen kurzen Fortsatz entsenden« 

Das Stratum proprium ist sehr reich an Leukocyten und enthält 
viele alveoläre zusammengesetzte Drüsen. Sie sind beim Menschen Eiweiss- 
drüsen und ihre Zellen können Pigment enthalten. 

Das Jacobson'sche Organ (Organon vomero-nasale N.) des 
Menschen enthält keine typischen Riechzellen. 

Die Kapillargefässe breiten sich oberflächlich aus und liegen un- 
mittelbar unter der Basalmembran des Epithels. Im submukösen Bindegewebe 
liegt ein relativ stark ausgebildeter Gefässplexus, reich an Venen, der ganz 
besonders mächtig an der hinteren Partie der unteren Muschel entwickelt ist 
und hier eine Art Schwellgewebe bildet 

Ein dichtes Lymphgefässnetz durchzieht die Schleimhaut und aus ihm 
fliesst die Lymphe nach dem Pharynx und nach dem Gaumen hin. Diese 
Lymphgefässe können vom subarachnoidalen Raum aus injizirt werden (Key 
und Retzius). 

Die Nerven (Trigeminus) verbreiten sich im Epithel mit zahlreichen 
Ramifikationen, sowohl in der Regio respiratoria, als auch in der Regio olfae- 
toria und ihre Telodendrien pflegen mit Terminalknöpfcheu versehen zu sein. 
Ausserdem giebt es Telodendrien, die keine Endknöpfchen aufweisen. 
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337. Die Nasenschleimhaut wird an Ort imd Stelle mit Osmium oder 
mit deren Gemischen fixirt, Stücke davon hart am Knochen resp. Knorpel 
abgetrennt und geschnitten. Es ist zu bemerken, dass die marklosen Ol&c- 
toriusfasem bei dieser Behandlung eine braunliche Farbe annehmen, was die 
Remakschen Fasern nicht thun (Ran vi er 89). 

338. Will man die Epithelien isoliren, so behandle man Schleimhaut- 
stückchen mit dem ^/s-Alkohol. Dabei verkrümmen sich aber die Fortsätze 
der Riechzellen (Neunten); um dieses zu vermeiden, empfiehlt Ran vier, 
nachdem die Epithelzellen 1 — 2 Stunden mit ^/s- Alkohol behandelt wurden, 
diese eine Viertelstunde mit einer 1 ^/o Osmiumsäure nachzubehandeln. Setzt 
man die Fetzen nun in Wasser und zupft, so lassen sich die Zellen sammt 
ihren Fortsätzen isoliren; letztere verkrümmen sich hierbei nicht. 

339. Die Methode von Golgi, auf die Schleimhaut der Naae jugend> 
lieher Thiere und der Föten angewendet, hat hier zur Erkenntniss der be- 
deutungsvollen Thatsache geführt, dass die RiechzeUen der Re^o olfactoria 
peripher gelegene Ganglienzellen sind. 
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XI. Allgemeine Betrachtimgen aber die Sinnesorgane. 

Wie wir sahen, ist der Bau der Siimesapparate im Allgemeinen ein 
komplizirter und bis vor Kurzem war es kaum möglich, diese Verhältnisse 
auf einfachere Schemata zurückzuführen. Erst in der letzten Zeit, durch die 
Bemühungen mehrerer hervorragender Forscher, ist es einigermassen gelungen, 
alle Sinnesorgane imter gemeinsame Gesichtspunkte zu bringen. Wie überall, 
ao auch hier, haben primitive Zustande auf später entstandene komplizirte 
Bildungen ein Licht geworfen. 

So hat V. Lenhoss^k (92. 1) nachgewiesen, dass bei Lumbricus 
zwischen den Elementen der einschichtigen Epidermis Zellen liegen, welche 
sich wie Ganglienzellen verhalten, d. h. einen basalen, aber centripetalen Fort- 
satz besitzen, der sich g^nüber dem centralen Nervensystem (in diesem Falle 
der Bauchstrang) wie ein Neurit verhält, indem er mit Endramifikationen der 
Dendriten der Bauchstrangzellen in Kontiguität tritt. Wir hätten also hier 
eine peripher gelegene Ganglienzelle, die die Reize in sich aufnimmt und die- 
selben zum Centralorgan leitet. Es ist die einfachste Weise, auf welcher ein 
äusserer Eindruck central geleitet werden kann. 

Ein etwas abweichendes Verhalten entsteht, wenn die früher in der 
Reihe der Epidermiszellen gelegene Ganglienzelle sich aus dieser Schicht etwas 
zurückzieht, wobei ein peripher gerichteter Fortsatz von ihr in der Reihe der 
Epidermiszellen liegen bleibt Der Eindruck von aussen wird dann zuerst 
von diesem Fortsatz aufgenommen, passirt dann den Zellkörper und nimmt 
seinen weiteren Weg zum Centralorgan, wie im ersteren Falle, durch den 
Neuriten der Zelle, während der periphere Fortsatz der Zelle einem Dendriten 
(cellulipetalen Fortsatz) zu vergleichen ist (Mollusken). 

Bei höheren Wirbelthieren scheinen primitive Verhältnisse im G^ruchs- 
organ erhalten geblieben zu sein. In der Nasenschleimhaut nämlich sind die 
Riechzellen als peripher liegende Ganglienzellen au&ufassen, die ihre Neuriten 
zu den Glomerulis olfactoriis senden, in welchen deren Ramifikationen mit 
den Fortsätzen der Mitralzellen in Kontaktbeziehung^n treten. 

Wenn wir die Epidermiszellen der Haut als Elemente auffassen, welche 
für die Aufnahme der Reize nicht speziell befähigt sind, so liegen hier 
ähnliche Verhältnisse vor, wie bei den Mollusken, nur mit dem Unterschied, 
dass die reizaufnehmende Ganglienzelle weit von der Oberfläche entfernt, im 
Spinalganglion liegt, aber einen innerhalb der Epidermis sich verästeln- 
den Dendriten besitzt 

Wenn Verhältnisse vorliegen, in welchen die Nervenzelle selbst die 
Reize von aussen aufnimmt und dieselben centripetal weiterleitet, so kann 
man einen solchen Zustand des Sinnesorgans als einen primären bezeichnen. 
— Treten aber von Seiten des äusseren Epithels besondere, zur Umsetzung 
der adäquaten Reize dienende Einrichtungen (Sinneszellen) auf, so wird das 
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Sinnesorgan zu einem sekundären. Im letzteren Falle wird die ursprüng- 
lich den Reiz aufnehmende Ganglienzelle nur zum Leitungsapparat» indem sie 
durch ihren Dendriten in Kontiguitat mit der aus einer Spithelzelle hervor- 
gegangenen Sinneszelle tritt Eine solche Einrichtung besteht in den höheren 
Sinnesorganen, im Geschmacks-, Grehör- und Sehorgan: im ersteren treten die 
Endramifikationen der Dendriten der Nervenzellen des N. glossophaiyngeus 
mit den Sinneszellen der Schmeckbecher in Beziehung. In der Schnecke 
sowohl, als in den Ampullen, umspinnen, wie anzunehmen ist^ die Dendriten 
des Ganglion acusticum die Hörzellen (Sinneszellen). Die Zellen des Granglion 
glossopharyngeum und acusticum leiten also die respektiven Erregungen zu 
den Zellen der Centralorgane fort. 

Eine gewisse Schwierigkeit erhebt sich bei der Betrachtung der Retina; 
am einfachsten kann sie dadurch beseitigt werden, dass man die Sehzellen 
als den Reiz aufnehmende Sinneszellen, die bipolaren Zellen der inneren 
Kömerschicht als leitende Elemente auffasst Die Zellen der Nervenzellen- 
schicht der Retina wären dann als die nächst gelegenen Zellen des Central- 
organs aufzufassen. (Vergl. Retzius 92. 2.) 
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— nervorum genitalia s. Ge- 
nitalkörperchen. 

— taeius (Meissneri) s. 
Meissner 'sehe Kör- 
perchen 306. 

Corpuseulum renis [M a 1- 
pighii] 8. Malpighi- 
8cbes Körperchen 210. 

Corti'scher Bogen 363. 

C r t i 'sehe Membran, Bau 
derselben 366. 

C o r t i'sches Organ, Baa 
desselben 362. 

— gegenseitige Bezieh- 
ungen seiner Elemente 
an Oberflächenbildem 
365. 

Corti'sches Tunnel 363 

C o w p e r 'sehe Drüsen 247. 

Cox, W. H. 225. 

C o X 's Chromsilbermethode 
295. 

Cremaster extemus 95. 

Crista basilaris (Schnecke) 
359. 

Cristae matrieis unguiM 8. 
Nagelleisten des Cori- 
ums. 

Cumulus oopkoruM s. Stra- 
tum granulosum des Ei- 
follikels. 

Cupula (Otolithenmembran I 
der Ampulle 358. 

Curare und das Curariairen 
139. 

Cnticula 53. 

CtUicula dentxA s. Schmelz- 
oberhäutchen 144. 

Cuticnlarbildungen 53. 

Cuticularsaum 53. 

Cutis 8. Haut. 

— Untersuchung derselben 
322. 

Cylinderepithel, einschich- 
tiges 54. 

— mehrschichtiges (Ueber- 
gangsepithel) 57. 

Czocor 20. 



Daddi, L. 86. 
Damarharz 26. 
Darmzotten 8 Zotten. 
Dauerpräparate, Anfertig- 
ung von 26. 
Davidoff, M. r. 179. 
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Deckgläschen , Grebrauch 

derselben 4. 
Deiters 'sehe Zellen s. 

äussere StQtzzellen des 

Corti^schen Organs. 
Dekhnyzen, M. 119. 
Delafield'sches Häma- 

toxylin 21, 47. 
Delomorphe Zellen der Fun- 

dnsdrüsen s. delomorphe 

Zellen 
Dendriten 98, 99. 100. 

— Qestalt derselben 101. 
Dentes deetdut s.Milchzähne. 

— permanente» s. Zähne, 
bleibende. 

Dentin 143. 

— Entstehung desselben 
148 

Dentinfasern 147. 
Dentinröhrchen 145. 
Deyl. J 343. 
Diapedesis 1*20. 
Dickdarm, Bau desselben 

181. 
Dippel, L. 1. 
Direkte Kemth eilung 43. 
Discs, Bowmann'sche 92. 
Diszus proligerus 230- 
Dispirem 37. 
Diese. J. 221. 
Doppelmesser 5. 
Dotter des Eies 226. 
Drüsen saucbGl and alae 

— alveoläre 59. 

— tubuläre 59. 
Drttsenalveolen 60. 
Drüsen, Bau und Eintheil- 

ung der 59. 

— Bartholini'sche 240. 

— Brunn er 'sehe 170. 

— circumanale 183. 

— V. Ebner' sehe der 
Zunge 161. 

— des Eileiters 236. 

— einzellige 57. 

— der Gallenblase 191. 

— der Haut 316 

— intraepitbeliale 58. 

— der Kardia des Magens 
169. 

— des Kehlkopfes 201. 

— des Magens 167. 

— mehrzellige 58. 

— der Mundhöhle, Allge- 
meines über dieselben 
156. 

— kleine der Mundhöhle, 
Bau derselben 161. 

— netzförmige 59. ^ 

— des Oesophagus und der 
Speiseröhre 161. 

-I- der Pylorusregion des 
Magens 170. 



Drüsen, tubulöse 59. 

— Untersuchung derselben 
196. 

— des Uterus 237. 

— zusammengesetzte 59. 
Drüsenlänpchen 61. 
Drüsenzellen 57. 

J}uctu8 alveolares s. Alveo- 
largänge 205. 

— hiliferi s. Gallengänge. 

— eoehlearis 359. 

— fja^sulatoritu, Bau des- 
selben 247. 

— endolymphatieu8 368. 

— epUiidymidts s. Vas epi- 
didymidis. 

— pancreaticus Wirsungi 
192. 

— 8udori/eru8 317. 
Ductuli ffferentes tesiis s. 

Vasa eff, testi», 
Ductultta aherrans Halleri s. 
Vas aherrans Halleri. 

— aherrans {Bete testis) s. 
Va^ aherrans testis. 

Dünndarm, Bau desselben 
173. 

Dura mater, Bau derselben 
288. 

Durchtränkung und Ein- 
bettung des Objekts 9. 

Durchtränkungsmassen 9. 

Durchtränkung mit Gel- 
loidin 19. 

— mit Gelloidin-Paraffin 13. 

— mit Paraffin 10. 
Duval, M. 207. 
Dy arter 37. 



Ebner, V. v. 76 p 89, 
91 p 146, 151, 195, 97 
p 154. 

Ebne rasche Drüsen der 
Zunge 153. 

E b n e r 's Entkalkungs- 
flüssigkeit 89. 

Ehrlich 113. 

E h r 1 i ch *s Klassifikation 
der Anilinfarbstoffe 135. 

Ehrlich 'sches Häma- 
toxylin 21. 

Ehrliches Methoden zur 
Darstellung der Granula 
135. 

Ehrlich 'sehe Methylen- 
blaumethode 296. 

Ei, Bau desselben 226. 

— befruchtungsfähiges 232. 

Eiballenfollikel 230. 

Eiepithel 230. 

Eier , Untersuchung der- 
selben 254. 



Eifollikel, atypische 229. 

Eikem 44. 

Eileiter, Bau derselben 236. 

Einester, epitheliale 228. 

Eireifungsprozess 231. 

Einbetten 10. 

Einbettung des Objektes in 

Paraffin 10. 
Einpflanzungskegel des 

r^euriten 103. 
Einschliessen in Canada- 

baisam oder Damarharz 

26. 

— in Glycerin oder Kali 
aceticum 27. 

Einschnürungen,R a n v i e r- 

sche 105. 
Eiweissglycerin 18. 
Ektoderm 51. 
Elastin 65. 
Elastische Fasern 69. 

— (Verhalten zu Reagen- 
tien) 84. 

— der Respirationsorgane, 
Untersuchung derselben 
209. 

— des Verdauungstraktus 
165. 

Elastischer Knorpel 65, 72, 

73. 
Elasti8chesBindegewebe68. 

— (Darstellung) 84. 
Elastisches Gewebe des 

Herzens 257. 
Eleidin 301. 

— sein Verhalten zu Farb- 
stoffen 321. 

Encoche d'ossification s. 

Ossifikationsgrube. 
Enderlen. E 141. 
Endbäumchen s. Teloden- 

drien 99. 
Endkolben, cylindrische 

(Krause) 308. 

— kugelige (Krause) 309. 
Endokard, Bau desselben 

256. 

Endolympiie des Labyrin- 
thes 368. 

Endoneurium s. Perineuri- 
um 108. 

Endplatte, motorische 110. 

Endscheibe MerkeTs 92. 

Endstück (Retzius) des 
Spermatozoons 241. 

Energide, die(C. Kupffer) 
32. 

Engel mann's Neben- 
scheibe 92. 

Entkalkung des Knochens 
88. 

Entkalkungsflüssigkeiten 
88, 89. 

Entoderm 51. 
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Entosmiren 86. 
Eosinophile Zellen im roth. 

Knochenmark 180. 
Ependym 287. 
Epidermis, Bau derselben 

299. 

— genetischer Zusammen- 
hang ihrerSchichten 302. 

Epikard, Bau desselben 257. 
Epiphyse, Ossifikation der 

83. 
Epithel, cylindrisches 54. 

— Drüsen- 57. 

— einschichtiges 53. 

— kubisches 54. 

— mehrschichtiges 54. 

— mehrzelliges 55. 

— Platten- 54. 

-— Uebergangs- 54. 

Epithelien, Allgemeines 
Aber 51. 

Epoophoron 240. 

Erlicki'8cheFiQ8sigkeit9. 

Erythroblasten und Ery- 
throcyten im Knochen- 
marke 132. 

Erythrocyten 115. 

— Eotkernung derselben 
116. 

— Färbung derselben 135. 

— Fixirung derselben mit 
Osmium, Sublimat etc. 
134. 

— Grösse derselben bei 
verschiedenen Wirbel- 
thieren 117. 

— Grösse und Zahlenver- 
hä'tnisse nach M. Bethe 
116. 

— kleinere Formen 116. 

— Stechapfel- und Morgen- 
stemform derselben 134. 

— Untersuchung derselben 
133. 

— Verhalten derselben zu 
Galle etc. 135. 

Ewald, A.undKühne.W. 

105. 
Exkavation, physiologische 

337. 
Exner, Sigm. 367. 



Fadenförmige Papillen der 

Zunge 151. 
Faden zollen der Macula 

auditiva utriculi 356 
Fftden, Purkinie*sche 96. 
Färbung von Schnitten 20. 

— von Stücken 24. 

— Dreifach- mit RubinS- 
OrangeG-Methylgrün 
24. 

Färbungen, Doppel* 22. 



Fascia bulbi [Tenoni] s. 

Tenon'sche Kapsel. 
Faseriges Bindegewebe 67. 
Faserkörbe der Müller- 

schen Fasern der Retina 

340. 
Fasermembran der elast. 

Fasern 84 
Fasermembranen, der elast. 

Fasern (Darstellung) 

85. 
Faserstoff des Blutes 121. 
Fenestra eorhleae 355. 
Ferrein 211. 
Ferrein'scbe Pyramiden 

211. ^ 

Fettgewebe 66. 
Fettimprägnation 80. 
Fettläppchen 70. 
Fettmark s. gelbes Knochen- 
mark 129. 
Fettorgane 69. 
Fettresorption im Darme 

183. 

— Untersuchung derselben 
198 

Fettzelien 70. 

— Darstellung von 85. 
Fibrilläres Bindegewebe 65. 
Ilibrillen, Bindegewebs- 68. 
Fibrin s. Faserstoff des 

Blutes. 

l^lbrin des Blutes, Darstel- 
lung desselben 138. 

Fick, R. 44. 

Filarmasse 32. 

Fimbriae linguae 153. 

Fischer, A. 50, 103. 

Fischer's (E.) Eosin zur 
Färbung der Erythro- 
cyten 135. 

Fissura mediana anterior des 
Rückenmarkes 267. 

Fixirungsflüssigkciten 6. 

Flemming, W., 82 p 32, 
82, 84 p 7, 85, 1 p 46, 
85, 2 p 123, 87 p 42, 
80 p 86, 91, 1 p 40, 
91, 2 p 64. 91, 8 p 43, 
48, 119, 95 p 21. 

Flemro Ingusche Flüssigkeit 
7. 

Flemming'sche Flüssigkeit 
(zum Entkalken) 89. 

Flesch. M. 73. 

Flimmerbewegung, Unter- 
suchung der 62. 

Flimmerzellen 33. 

Flüssigkeit, Erlicki'sche 
9. 

— Flemming*8che (zum 
Entkalken) 89. 

— Kronecker'sche 6. 

— Müller 'sehe 8. 



Flüssigkeit, Ripart & Pe- 
tit'sche 6. 

— von Ripart & Petit mit 
Rhodankaliuro 62. 

— Zenker'scbe 9. 
Foettinger, Alex. 110. 
Fol, Hermann 7. 
Forsche FlÜBsigkeit 7. 
Folliculi linguales s. Zun- 

genbälge. 
Folliculi oophori Graafi 8. 

Graafsche Follikel. 
Follieulus oophorus pTiima^ 

rius 8. Follikel, typisdie 

230. 
Follikel, Renten desselben 

231, 234. 

— conglobirte s. Peyer- 
Bche Plaques 164. 

— Graafsche, Bau der- 
selben 230. 

- der Thyreoidea 208. 

— typische des Ovarinms 
230. 

Follikel Zellen der Hoden- 
kanälchen 245, 249. 

— des Ovariama 228. 

F o n t a n a 'scher Raum 347. 
F o n t a n a 'sehe Räume 332. 
Foramen apieis dentis 144. 

— caeeum der Zunge 152. 
Forami na nervosa 

(Schneckei 361. 

Foramina papillaria reois 
216. 

Formaldehyd 9. 

Fossa navicularis (Mor- 
gagni) 248. 

Fovea centralis 337. 

Foveolae gastricae a. Ma- 
gengruben. 

Fragmentirung des Kerne« 
43. 

Fried län der 'sches HA- 
matoxylin 21. 

Froriep, A. 325. 

Fürbringer. M. 71. 

Fundusdrüsen des Magens 
167. 

Furcbungskem 44. 

Furchungskugeln 51. 

Fnsari, R 223, 224. 

Fussplatte des Mikro- 
skops 1. 



Qad, J. 113. 
Gallenblase, Bau derselben 

191., 
Gallengänge 187, 190. 
Gallenkapi Ilaren 185. 
— Darstellung derselbeii 

199. 
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Gallenkapillaren, Impräg- 
nation derselben mit 
Silbernitrat 199. 

— ihr Verhältniss zu Lebe* 
Zellen 187. 

— Verhältniss derselben zu 
Blutgefäss - Kapillaren 
189. 

Gallertgewebo 65, 67. 

Ganglien des Kopfes (spi- 
naler Tvpus) 283. 

Ganglienzellen s. auch Ner- 
venzellen. 

— und ihre Ausläufer, Un- 
tersuchung derselben 
292. 

— chromatophile Kömchen 
derselben 101. 

— der Spinalganglien 282. 

— sympathische 283. 
Ganglienzellenschicht der 

Retina 336. 

Oanglion nnrale eochUiu 
367. 

Gardner 69. 

Gaule 18. 

Gaumen, Bau der Schleim- 
haut des weichen und 
harten — s 142. 

Gaumendrüsen 161. 

Gawronski, N. v. 236. 

GefUsse, Eintheilung der- 
selben 256. 

^ Met b öden zur Unter- 
suchung derselben 266. 

— fötale des Auges 346. 

— des Augenlides 349. 

— des Centralnerven- 
Systems 290. 

— der Chorioidea 332. 

— der ^ Corpora eavemoaa 
Penis et urethrae 248. 

— der Drüsen 61. 

— des Dünndarms 179. 

— des Haares 314. 

— der Hau« 305. 

— des Herzens 258. 

— des Hodens 246. 

— des Kehlkopfes 202. 

— des Knochenmarkes 131. 

— der Leber 187. 

— der Leberläppchen 188. 

— der Lunge 2ü7. 

— der Lymphdrüsen 125. 

— der Magenschleimhaut 
173 

— der Milz 127. 

— des Muskels 95. 

— der Nebenniere 224. 

— der Niere 216. 

— der Nasenschleimhant 
372. 

— des N. opticus und der 
Retina 348. 



Gef&sse des Ovariums 236. 

— des Pankreas 194. 

— der Schnecke 368. 

— der Sclera 326. 

— des 'J'ractus intestinalis 
im Allgemeinen 165. 

— der Thymus 133. 

— des Uterus 240. 
Geftssknänel der Niere s. 

Glomerulus derselben 
210. 

Gefässpapillen der Leder- 
haut 303. 

Gefftssplexus, Allgemeines 
über dieselben 263. 

Gefässsystem, Allgemeines 
über dasselbe 256. 

Gefensterte Membranen 65, 
69. 

— der Arterien wand 258. 
Gefrierapnarat des T h o m a- 

Jung sehen Mikrotoms 
17. 

Gehörgang, knöcherner 353. 

— knorpeliger 352. 
Gehörknöchelchen , Bau 

derselben 354. 
Gehörorgan, Untersuchung 

desselben 369. 
Gehörzähne (Huschke)361. 
Gebuchten, A. van 98,97 

p 100, 267, 283. 
Gelatinkarminmasse zum 

Injiziren 28. 
Gelatin- Berlinerblaumasse 

zum Injiciren 28. 
Gelenkkörperchen 110. 
Gelbe Körper s. Corpus 

luUum. 
Geberg, A. 219. 
Gegenbaur, C. 79. 
Genitalkörperchen 308. 
Gensch, H. 114. 
Gerlach, J. 113. 
Gerota, D. 167. 
Geruchsorgan, Bau dessel- 
ben 371. 
Geschlechtszellen, £nt- 

wickelung 44. 
Geschniacksknospen, Bau 

derselben 153. 

— Darstellung derselben 
196. 

Geschmacksporus der 
Scfameckbecher 154. 

Gewebe, Klassifikation der 
52. 

— allgemeine Entwicke- 
lung der 51. 

G i a n u z z i ' sehen Halb- 
monde , Untersuchung 
derselben 158, 196. 

— Bedeutung und Ent- 
wickelung derselben 160. 



Gibbes, H. 242. 
Gingiva s Zahnfleisch. 
G i r a I d e s *sches Organ s. 

Paradidymis. 
Gitterfalten der Gallenblase 

191. 
Gitterfasern 69. 

— der Leber 190. 

— Darstellung derselben 
200. 

— der Lunge 209. 

— der Milz 128. 

— Darstellung derselben 
140. 

— des Knochenmarkes, 
Darstel 1 ung derselben 
141. 

Olandula earotiea, Bau der- 
selben 265. 

— parotU, Bau derselben 
157. 

— pro8t(Ua, Bau derselben 
247. 

— . sublingualiSf Bau der- 
selben 158. 

— fubiMucillarU 160. 

— Thymus 132. 

— tAyrcoicfea 8. Schilddrüse. 

— tkyreoidea,\]niBrsvichnug 
derselben 209. 

Glandulae areolare» (Mont- 
g m e r i) s. Milchdrüsen 
accessoriscbe. 

— buecaUs 161. 

— bulbo'urcthralca C o w- 
peri 247. 

— ceruminosae s. Ohren- 
schmalzdrüsen. 

— et/tarr« (Molli)8 Moll- 
sche Drüsen. 

— eireumanaUs s. Girkum- 
analdrüsen. 

— duodenales s. B r u n n e r- 
sehe Drüsen. 

— pa^trieaeproprtaes. Fun- 
dusdrüsen. 

— glomiformes s.Schweiss- 
drüsen. 

— intestinales s. Lieber- 
kühn 'sehe Drüsen 175. 

— laerymalis s. Thränen- 
drüse 350 

— labiales 161. 

— linguales 161. 

— mucosae Lreteris 222. 

— biliosae s. Drüsen der 
Gallenblase. 

— palatinae 161. 

— pelvis renalis 223. 

— pyloricae s. Pylorus- 
drüsen. 

— tarsales (Meibom i) s. 
Meibom 'sehe Drüsen. 

— urethrales (L i 1 1 r e i; 248. 
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OlaTM elüoridiBf Nerven- 
endigungen in derselben 
240. 

Glashauty innere des Haar- 
balges 312. 

Glaskörper, Bau desselben 
844. 

Glaslamelle der Chorioidea 
330. 

Gliafasem 287. 

Gliabülle s. Snbpia. 

Gliazellen , sternförmige 
287. 

Glisson 'sehe Kapsel 184. 

Olomeruli arUriosi eoehUae 
368. 

— olfactcrii 281. 

Gl omer ulusepithel der Niere 
212. 

Glomernlus der Niere, Bau 
derselben 210, 212, 217. 

Qlomu* earoUcum s. Glan- 
dula carotica. 

Glycerin 27. 

Glykogen 34, 70. 

— DarsteUung im Knorpel 
87. 

— der lieberzellen, Dar- 
stellung derselben 198. 

Göppert, E. 202. 
Götte, Ä. 314. 
Goldchlorid 113. 
Goldchlorid-Kalium 113. 
Goldmethoden 13. 

— nach S. Apäthy 297. 
Golei. C. p 100, 225, 

98 p 168, 94 p 99, 118, 

267. 
Golgi 'sehe Methoden 293. 
G 1 g i 's muskulotendi- 

nösen Körperchen HO. 
Gol^i'sche Zellen (Gross- 

himrinde) 279. 
GolTscher Strang 268. 
Golubew, W. 218, 219. 
Gottschau, M. 224. 
Gowers'eche Stränge 271. 
Graafsche Follikel 230. 
G r an d r y'sche Körperchen 

308. 
Granula Altmann's, die 

Darstellung der 50. 

— Zell- 34. 
Oranulaiumes arachnoidalet 

(Pacchioni) 288. 
Granulationen Ehrliches. 
Darstellung derselben 
185. 

Graue Substanz des Rücken- 
markes 268. 

Grenacher, M. 20. 

Grenzzellen des Hinter- 
homes 271. 

GroBsblasiger Knorpel 79. 



Grosshimrinde , Bau der- 
selben 277. 

Grundsubstanz der Binde- 
substanzen 65. 

Grnndbündel der Hinter- 
strftnge s. B n r d a c h- 
scher Strang 268. 

Gscheidtlen, R. 137. 



Haar, Bau des fertigen —'s 
310 

Haare, Entwickelung der- 
selben 310. 

— Untersuchung derselben 
322. 

— Wachsthum derselben 
313. 

Haarbalg 310. 

— bindegewebiger 312. 
Haarfasem der Rinde der 

Haare 310. 

Haarfibrillen 311. 

Haarpapille 310. 

Haarschaft 310. 

Haarwechsel 313. 

Haarwurzel 310. 

Haarwurzelscheiden 310, 
312. 

Haarzellen d. Mcteula audi- 
tiva utrieuli 356. 

Haarzwiebel 310. 

Halbzirkel förmige Kanäle, 
' Bau derselben 357. 

Halbmonde, Gianuzzi'sche 
8. 6ianuzzi*sche Halb- 
monde. 

Halliburton 112. 

Hämalaun 21. 

Hämatin, salzsaures s. Hä- 
minkry stalle 138. 

Hämatoidinkrystalle 138. 

Hämatoxylin nach R. Hei- 
denhain 25. 

Hämatoxylin-Kosin 24. 

Hämatoxylin-Safranin 24. 

Hämatoxyline 21. 

Häminkrystalle, Darstel- 
lung derselben 188. 

Hämoglobin 116. 

Hämoglobinkrystalle, Dar- 
stellung derselben 137. 

Hämokonien 115. 

Hammer, B. 47. 

Haptogenmembran (Milch- 
kügelchen) 320. 

Harnblase, Bau derselben 
222, 223. 

— Untersuchung derselben 
225. 

Hamkanälchen , feinerer 
Bau derselben 213. 

HassaTsche Körper des 
Thymus 138. 



Hauptstück der Schlelm- 
und Speicheldrüsen 157. 

Hauptzellen der Magen- 
^üsen 168. 

— der Schilddrüse 208. 
Haustra des Darmes 164. 
Haut, äussere, Baa der- 

selben 298. 

— Drüsen derselben 816. 

— Untersuchung derselben 
320. 

H a V e r s'sohe Kanäle 74, 

76. 
Hayem, G 115, 122, 

123. 
Hayem*sche Losung zar 

Untersuchung der Eiy- 

throcyten 134. 
Helicotrema Brteheii 359. 
Held, H. 103 
Helle rascher Blutgefäss- 

plextts des Darmes 166. 
Hensen, V. 358, 76p 53. 
Hensen'sche Scheibe 92. 
H e n s e n'8cheZellen(C o r t i* 

sches Organ) 365. 
Heidenhain, M. 99, 1 

p 57, 92. 2 p 21, 24, 

U p 32. 35, 38. 40. 

130, 96 p 22. 
Heidenhain'sches Eisen- 

hämatoxylin 21. 
Heidenhain, R. 183. 

220. 221. 69 p 167, 86 

p 171. 197, m, 213. 
Heiden hain*sche Rand- 
zellenkomplexe 8. Gia- 

nuzzi'sche Halbmonde. 
Henle 211. 349. 
Henle'sche Scheide 108. 
H e n 1 e'sche Schl6ife(Niere) 

215. 
Henle'sche Schicht der 

inneren Haarwunel- 

scboide 312.^ 
Hermann, V. 85. 88 p 

154, 88 p 155. 89, 1 p 

7. 89, 1. 96. l p 253. 

98, 1 p 256, 96, 2 p 48. 

— Methoden zur Unter- 
suchung d. Spermate- 
genese 255. 

He rm an nasche DoppeU 

färbung (Safranin-Gen- 

tianaviolett) 48. 
Herm a n n'sche Flüssigkeit 

7, 47. 
Horbs fache Körperchen 

308. 

— Technik derselben 32^. 
Hertwig, O. 90 p 283. 

251. 96, 2 p 36. 64. 
Hertwig, 0. und R. 62. 
Herz, Bau desselben 256. 
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Herz , Muskelzellea des- 
selben 96. 

Heterotypische Formen der 
Mitose 40. 

Hode, Baa desselben 242. 

Hodenkanftlchen 243. 

— Bau derselben 245. 
Höhle, Knochen- 73. 

— Knorpel- 71. 
Höhlen, seröse 264. 
Hörhaare 363. 
Hörzellen, äussere 364. 

— innere 363. 
Hoffmann, C. K. 9S p 

224, »3 1, 2 p 114, 98 

2 p 122. 
Hofmeier, M. 239. 
Holzessig, roher 7, 47, 48. 
Homöotypische Kemthei- 

lang 252. 
Horizontale Zellen der 

inneren Körnerschicht 

der Retina 340. 
Hornhaut, Baa derselben 

326. 

— ihr vorderes Epithel 326. 

— Untersuchung derselben 
351. 

Hornhaatkörperchen 327. 

Homhautzellen 327. 

Homschetde der Nerven- 
fasern s. Neurokeratin 
. 105. 

Hornschicht der Epidermis 
8. Stratum comeom. 

Homsubstanz, ehem. Eigen- 
schaften derselben 821. 

Howship'sche Lakunen 
83 

Hoyer, H. 77 219, 90, 197. 

Hilus der Lymphdrüse 123. 

— der Milz 127. 

— ovaril 226. 
Hinterhom des Rflcken- 

markeSyZellen desselben 

271. 
Hinterstrang des Rücken- 
markes 268. 
His, W. 61 p 122, 140, 

87 p. 106. 
Hüllen des Centralnerven- 

Systems 287. 
Hürthle, K. 208. 
Huschke 861. 
Huxley'sche Schicht der 

inneren Haarwurzel- 

scfaeide 312. 
Hyaliner Knorpel 65, 70. 
Hydatide, Morgagni- 

sche 240. 
ffydropkilus piccu» 92. 
Hymen, Bau desselben 239. 
Hyponychium 316. 



Jacobi, E. 111. 

Jacobson*8ches Organ 
372. 

Jensen, 0. S. 242. 

Ileocaecalklappe, Bau der- 
selben 181. 

Immersionslinsen 3. 

InAqaale Theilang 44. 

Indifferente Flüssigkeiten 5. 

Infundibulum der Lunge, 
^ Bau desselben 206. 

Injektionsverfahren, Anlei- 
tung zum 28. 

Injektion , physiologische 
bei der Niere 225. 

— Selbstinjektion der Leber 
199. 

Injiziren mit Gelatine- 
massen 28. 

Innenkolben der Pacini- 
schen Körperchen 308. 

Integumentam commune s. 
äussere Haut. 

Intercellularbrücken57,300. 
\ — Darstellung der (K o 1 o s- 
sow) 63. 

Intercellularräume 300. 

Interfllarmasse (F 1 e m • 
ming) 32. 

Interstitielle Kömchen 93. 

— Zellen des Hodens 245. 
Intertubuläre Zellen des 

Pankreas 194. 

Jobert, M. 314. 

Jod-Jodkalium zur Ent- 
fernung von Sublimat- 
krystallen 7. 

— Ranvier 6. 
Jodserum, M. Schnitze 6. 
Joseph, M. 111. 
Iris, bau derselben 332. 

— Grundscbicht derselben 
333. 

— hinteres Epithel der- 
selben 333. 

— vorderes Epithel der- 
selben 333. 

Irisblende desMikroskops 2. 
Isolirungsflüssigkeiten 62. 
Isotrope Substanz der 

Muskelfaser 92. 
Isthmus d. Schilddrüse 208. 
Jung 'sehe Mikrotome 13, 



1?. 



Kaes- und Bechterew- 
scher Streifen (Gross- 
himrinde) 281. 

Kali aceticum 27. 

Kalium-bichromat-Osmium 
nach Altmann 50. 

K a 1 1 i u 8 'sehe Chromsilber- 
methode 295. 



BChm-Y. OaTidoff, HiBtoIogie. 2. Aoflage. 



Kalk- und Barytwasser 84. 

Kalkablagerangen , krüm- 
lige 88. 

Kalkknornel 72. 

Kanadabalsam 26. 

Kanäle, Havers'sche 74. 

Kann, H. 223. 

Kapillaren, Bau derselben 
260. 

Kapillarscheiden der Milz 
127. 

Kardia des Magens 169. 

Kardiadrüsen 169. 

Karg 305. 

Karmine 20. 

Karmin-Bleu de Lyon 23. 

Kavernöses Gewebe 263. 

Kehlkopf, Bau desselben 
201. 

Keimcentren (Flemming) 
120, 123. 

— üntersachung derselben 
140. 

Keimbläschen 226. 
Keimblätter, primäre 51. 
Keimblatt, mittleres 52. 
Keimepithel 226. 

— Bau desselben 227. 

— Darstellung desselben 
254. 

Keimfleck 226 

Keilzellen des Pankreas 

(Podwyssotzki) 194. 
Keratohyaiin 300. 

— Eigenschaften desselben 
321. 

Kern, Bau desselben 34. 
Kemkörnerchen 35. 
Kemtheunng 86. 

— indirekte (mitotische) 37. 

— direkte (amitotische) 43. 
Kemsaft 35. 

Key, A. und G. Retzius 

290, 372. 
Kittsubstanz der Epithelien 

52. 
Klaatsch, H. 122. 
Klappen des Herzens, Bau 

derselben 257. 

— der Venen, Bau der- 
selben 260. 

Kleinenberg, N. 8. 

Kleine nberg'sche Flüs- 
sigkeit 8. 

Kleinhirnrinde, Bau der- 
selben 273. 

Kleinhimseitenstrangbahn 
270. 

Kletterfasem 277. 

Knäuel drüseu s. Schweiss- 
drüsen. 

Knochen, Bau derselben 73. 

Knochenbrecher s. Osteo- 
blasten 83. 

26 
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Knochen, Entkalkung des 
-'s 88, 

— Entwickelung des — *8 
77. 

— Markkanal desselben 74. 
Knochenhöhle 73. 
Knodienkan&lchen 74. 
Knochenkörperchen 

(Höhlen) 75. 

— Darstellung 89. 
Knochen] amelle, prin]äre82. 
Knochenlamellen 74. 
Knochenmark , Ban des- 
selben 129. 

— gelatinöses 129. 

— gelbes 129. 

— gelbes, seine Entstehung 
132. 

— rothes 129. 

— Untersuchung desselben 
141. 

Knochenschliffe 87. 
Knochenzellen 73, 74. 
Knorpel, Ban nnd Arten 
desselben 70. 

— Emfthrung des —'s 72. 

— Fixirungsmittel für 86. 

— Kopfknorpel der Gepha- 
lopoden 71. 

— verkalkter 72. 
Knorpelhöhle 71. 
Knorpelkapsel 71. 
Knorpelkapseln (Darstel- 
lung) 87. 

Knospe, periostale bei der 
endoch. Ossifikation 79. 

Koch, G. Y. 89. 

Kochsalzlösung , physio- 
logische 6. 

Kolbenhaare 813. 

Kolben zellen(K r a n s e) 807. 

&ölliker, A. v. p 98, 99, 
112, 294, 78 p83, 81p 
203, 86 p 89, 88 p 110, 
302, 98 p 98, 101, 107, 
267. 

Kollossow, A. p 63, 98 
p 122, 265. 

Kommissuren des Rflcken- 
markes, Bau derselben 
273. 

Kommissurenfasem (Gross- 
himrinde) 280. 

Koromissurenzellen des 
Rackenmarkes 271. 

Kopf des Spermatozoons, 
Bau desselben 241, 242. 

Kopfkappe des Spermato- 
zoons 242. 

Kopsch 96, 295. 

K o p s c h 's Ghro msilber- 
methode 295. 

Korbzellen (Milchdrüse) 
319. 



Korbzellen der Schleim- und 
Speicheldrüsen 157. 

Kömerschicht (Bulbus ol- 
factorius' 281. 

— äussere d. Retina 336. 

— innere d. Retina 836. 

— der Kleinhimrinde 274. 

— (Rostbraune Schicht) d. 
Kleinhirnrinde 276. 

Korrosionspräparate nach 

Altmann 30. 
Kostanecki, K.v. 92,1, 

2 p 40, 92, 8 p 115. 
Krause, W.80, MpllO, 

81 p 242. 
Krause 'sehe Kolbenzellen 

307. 
K r a u s e 's Quermembran 

92. 

— Zwischenscheibe 92. 
Krönig'scher Lack 27. 
Kronecker'sche Flüssig- 
keit 6. 

Krystalle des Blutes, Dar- 
stellung derselben 137. 

Kuborn, P. 115. 

Kubisches Epithel 54. 

Kühlmesser von Stoss 17. 

Kühne, W., 79p 334, 86 
p. HO, 113. 

— B. auch Ewald. 
Kultschitzky, N. 90. 
Kupffer, G. v. p 29, 65 

p 221, 78, 89 187, 78 
p 190, 75 p 32, 76 p 
200, 78 p 114, 88, 2 p 
111, 90 p 106, 92 p 122, 
96 n 32. 

Kuppelolindsack 359. 

Kutikula 34. 

Krypten, Lieberkühn- 
sche s. Lieberkfihn- 
Bche Drüsen. 



LMum vestibuläre und Tym- 
panicum des Limbus spi- 
rali$ (Schnecke) 361. 

Labvrinth, über Entwicke- 
lung desselben 369. 

— Untersuchung desselben 
nach Ranvier u. Retzius 
370. 

Lack, Krönig'scher 27. 
Laaena s. Kuppelblindsack. 
Lakunen, Howship'sche 

83. 
Lamellen des Knochens 74. 
Lamina banlarUpronriaZQl . 

— ehraioeapiUaria 880. 

— eribrosa 325, 343. 
elastieaanlenor^BoW' 

mani)derHornhaut327. 



Lamina elasHea posterior 
(Demoursi, Desce- 
m e ti) der Hornhaut und 
ihr Epithel 228. 

— fucsa aelerae 826. 

— prapria mucosae der 
Magen- u. Darmschieim- 
haut 163. 

— museularis mueosiie des 
Dünndarms 178. 

— museularis mucosae des 
Oesophagus 163. 

— museularis mucosae der 
Schleimhaut 164. 

— propria d. Mundschleim- 
haut 141. 

— supr<tehorioidea 829. 

— vasculosa Halleri d. 
Ghorioidea 330. 

Laminae elasticae der Blut- 
gefässe 258. 

Landauer, A. 214. 

Langendorff, 0. 208, 
209. 

Langerhans, P. 193, 194. 

Langerhans' sehe 
Zellen s. Wanderzellen 
der Epidermis 806. 

Lanthanin (M. Heiden- 
h a i n) 35. 

Larynx s. Kehlkopf 201. 

La Valette St. George V 

67-87, 254. 
Lavdowsky,M. 116.117 

Lavendelöl 19. 

Leber, Th. p 829, 832, 

85 847. 
Lober, Bau derselben 184. 
^ Entwickelung derselben 

191. 

— Untersuchung derselben 

198. 
Leberläppchen 184. 
Leberzellen, Bau derselben 

186. 

— Untersuchung derselben 

198. 
Leberzellenbalken 185. 
Lederhaut, Ban derselben 

302. 
Legge F. 165. 
Leim (GoUa) 65. 85. 
Lenhoss^k, M. v. p273, 

294, 371, 92, p 267, 295. 

373, 94. 1 p 100. 288. 

357, 95 p. 103, 288. 
Lens eryslallina s. Linse. 
J^iomeninx 290. 
Leukocvten im Dannepitbel 

175. 
^ Eintheilung derselben 

118, 119. 

— Entstehungsweise der- 
selben 120. 
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Leukocyten, Granula der- 
selben 135. 

— UnterBnohung derselben 

135. 
Liebe rkühn'scheDrflsen 

175, 178. 
lAgamenta ilUervertebralia 

72. 
Liiftmtnhm nmckae <S5. 

— «er« femorti 72. 
Limbus tpirali» (Schnecke) 

361. 
lanin 35. 
Linse, Anlage derselben 325. 

— Bau derselben 345. 
Linsenfasem 346. 
Linsenkapsel 345. 
Linse, vorderes Epithel der- 
selben 346. 

— Untersnchnng derselben 

351. 

Lippendrüsen 161. 

Lippen&anm, rother, Bau 
der Schleimhant der- 
selben 142. 

Liquor folliculi 230. 

Littrö'sche Drfisen 248. 

Lobt renU 210. 

LoMi epididymidü s. Coni 
vasculosi Halleri. 

— hepatis B.LeberlAppchen. 

— Thymi 183. 
Lochkeme 35. 
Lockeres Bindegewebe 65. 
Löwit, M. 113, 119. 
London, B. 223. 
Loupen 1. 

Luftbild im Mikroskop 4. 
Lungenalveolen, Bau der- 
selben 206. 
Lunnia des Nagels 315. 
Luteinzellen 234. 
Lwoff, ß. 64. 
Lymphooyten 118, 120. 
Lymphdrflsen 122. 

— Bau derselben 123. 

— Untersuchung derselben 

139. 
Lymphgefitose des Dfinn- 
danns 180. 

— der Haut 305. 

— des Herzens 258. 

— des Kehlkopfes 202. 

— der Leber 188. 

— der Lunge 207. 

— der LymphdrOsen 123. 

— der Nasenschleimhaut 
372. 

— der Niere 220. 

— desTractus intestinalis 
166. 

— des Ovariums 236. 
Lymphgefftssstämroe, Bau 

derselben 263. 



Lymphknoten 123, 179. 

— des Dünndarmes, Bau 
derselben 179. 

— der Scheide 239. 
^ solitftre 164. 

— zusammengesetzte 179. 

— Untersuchung derselben 

198. 
Lymphoides Gewebe, All- 

gsmeines 122. 
Lymphoglandulae siehe 

Lymphdrüsen. 
Lymphscheiden des Plexus 

myenteriau 167. 
Lymphsinus 124. 



Nacerationsflüssigkeiten s. 

Isolirungsflflssigkeiten. 
Macula lutea 337. 
— aeuBiiea utrieuli ^ Bau 

derselben 356. 
Magen, Bau desselben 167. 
Magendrüsen s. Glandulae 

gastricae. 
Magenfirsten 167. 
Magengruben 107. 
Magenschleimhaut, Unter- 
suchung derselben 197. 
Magensaft 85. 
Mair, F. 85. 
Mall, J. 163, 166, 178, 

180. 
M a 1 p i g h TscheKOrperchen 

der Milz 125, 126, 129. 
Malpighi'sche KOrper- 

eben der Niere 210, 212. 

— Pyramiden der Niere 
210. 

— Schicht der Epidermis 
s. Stratum Malpighii. 

Markhöhle, primAre 79. 
Markkanal des Knochens 

74. 
Marklose (Remak'sche)Ner- 
venfasem 106. 

— Nervenfasern, Darstel- 
lung 112. 

Markpyramide der Niere 
211. 

Markscheide der Nerven- 
faser 104. 

— Segmente derselben 

Schmidt-Lanter- 

man-Kuhnt) 104. 

— Untersuchung derselben 
nach Weigert 291. 

Markstrftnge der Lymph- 
drüsen 124. 

Markstrahlen der Niere 211. 

Marksubstanz der Gross- 
himrinde, Bau derselben 
279. 

— des Haares 312. 



Mark Substanz der Klein- 
himrinde 277. 

— der Nebenniere 224. 

— der Niere 210. 

— des Ovariums 226. 
Markzellen 129. 

M ar t i n 1 ti'sche Zellen 

(Grosshimrinde) 279. 
Mastdarm, Bau desselben 

182. 
Mastzellen des rothen 
Knochenmarkes 130. 
Matrix unguis s. Nagelbett. 
Maurer, F. 122. 
Mayer, P 81 p 8, 86. 88, 
i p 18, 87 p 7, 87, 98 
p 114, 92 p 20, 96 p 
24, 197. 
Mayer, Sigm. 59. 
Mediastinum testis vergl. 

Corpus Highmori. 
Mehnert, E. 96 p 114. 
Mehrfachfärbungen 22 ver- 
gleiche Dreifachfärb- 
nngen. 
Mehrschichtiges Gylinder- 

epithel 57. 
^ Plattenepithel 56. 
Mehrzeiliges Epithel 55. 
M eib mische Drüsen 318, 

348. 
M eis sner'scher Plexus s 

Plexus submucosus. 
Membran, Faser- (d. elast. 
Fasern) 84. 

— gefensterte 65, 69. 

— des Kernes 36. 

— undulirende des Sperma- 
tozoons 241. 

— Zell- 34. 
Membrana eapsula-pupiUa' 

ris 346. 

— /ene«eraia (Retina) 336- 

— hyahidea 845. 

— Umitans externa (Retina) 

336, 340. 
-— Umitans interna 339. 

— prae/ormaiiva des Den- 
tins 148, 150. 

— propria der Drüsen 61. 
der Hamkanälchen 

216. 

— _ der Hodenkanälchen 

246. 

im Pankreas 194. 

^ — in Schleim- und 

Speicheldrüsen 157. 

— teeioria s. Corti'sche 
Membran. 

— tympani secundaria 355. 

— vesiibularis Reissneri s. 
R e i s s n e r'sche Mem- 
bran. 

26* 
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Meningen 8. Hüllen des 

GentralnervenBystems 

287. 
Mercier, A. 9. 
Merkel, F. 71 p 245, 88 

p 160, 196. 
MerkePs Endscheibe 92. 
Merocyten 63. 
Mert8ching,A.301,313. 
Meissner' sehe KOrper- 

chen 306. 

— Darstellong derselben 
322. 

Meissner 'scher Plexus 
166. 

— Untersocbung desselben 
198. 

Mesenchymgewebe 52, 64. 
Mesenchymkeime 52, 63. 
Mesoderm 52. 
Messerhalter des Thoma^ 
Jung 'sehen Mikrotoms 

14. 
Messerschlitten d. T h o m a- 

Jnng 'sehen Mikrotoms 

14. 
Metaphasen 40. 
Methylenblau n. Ehrlich 

296. 
Methylenblanlösung nach 

Ehrlich 113. 
Methylenblau. Fixirung der 

Methyleublaupräparate 

n. Bethe 296. 
Methylenblaumethode n. 

Semi Meyer 297. 
Methylerfln 22. 
Metschnikoff, E. 64. 
Meves, F. 96 p 252, 97 p 

253 
Milch, Bestandtheile der- 
selben 320. 
Milchdrüse, Bau derselben 

318. 
Milchdrüsen, accessorische 

320. 
Milchgang 319. 
Milchkügelchen 820. 
Micbsftckchen 319. 
Milchsekretion 319. 
Milchzähne 147. 
Mikrosomen des Kernes 35. 
Mikrotome 13. 
Mitose , mitotische Kern- 

theilung 37. 

— heterotypische Form 42. 

— homöotypische Form 
252 

Mitosen von Pflanzenzellen 
47. 

Mitosen , Untersuchungs- 
methoden für 47. 

Mikrocentrum, M. H e i d e n- 
hain 38. 



Mikrometerschraube des 
Mikroskops 3. 

Mikrometerschraube des 
Thoma- Jung'schen 
Mikrotoms 15. 

Mikroskop und seine Hilfs- 
apparate 1. 

Mittelscheibe 92. 

Mittelstück des Spermato- 
zoons 241. 

Milz, Bau derselben 125. 

— Hilus derselben 127. 

— Untersuchung derselben 
140 

MUzkansel 126. 
Milzpulpa, Bau derselben 

127. 
Molekularbewegnne 83. 
Molekulare tichicht des 

Bulbus olfaotorius 281. 

— der Grosshirnrinde 277. 

— der Kleinhimrinde 273. 

— äussere d. Retina 336. 

— innere der Retina 336. 
autochtone Elemente 

derselben 342. 

Verlauf der S^ngio- 

blastenfortsätze m der- 
selben 342. 

Monaster 37. 

Moosfasem 277. 

Morgagni 'sehe Hydatide 
240. 

Morochowetz, L. 327. 

Motorische Endplatte 110. 

— Nervenendigung 108. 

— Nervenendigungen bei 
Arthropoden 110. 

Müller, Erik p 168, d6 p 
160. 



— H. F. 89, 91 p 119, 91 
p 13 
121, 115. 



132, 92 p 122, 96 p 



p 11 
122, 



. - V. 247. 

Müller 'sehe Stützfasem d. 
Retina 336, 339. 

Mncin, Untersuchung des- 
selben 197. 

Mnchämateln 197. 

Mttcikarmin 197. 

Muoinogen, Verhalten zu 
Reagentien 197. 

Mundhöhle, Allgemeines 
über dieselbe 141. 

— Drüsen derselben, All- 
gemeines über die letz- 
teren 156. 

Mundschleimhaut , Unter- 
suchung derselben 195. 

MuaetUarU mueoioe s. Im" 
mina muaeuiaria miMO- 
aae. 

MuBeulariB s. Tunica mtw- 
cularis. 



Mnsculotendinteen KOrper- 

chen Golgi's HO. 
Muaeuliu dUaria 331. M9. 

— dtlatator pylori 173. 

— «pAifieier am MitemiM 164. 

— aphineter und düatator 
pupillae 333. 

— mkineter pylori 173. 
Muskelfibrillen, Beziehung 

der, zum Sarkoplasma 

97. 
Muskelgewebe, allgemeine» 

über 90. 
Muskeln, rothe and weisse 

91. 
Muskelfaser, Darstellung 

ihres fibrillären Zerfalls 

97. 
Muskelfasern der Arthro- 
poden 92. 

— ^tte 90. 

— Darstellung derselben 
98. 

— Lage der Kerne in den 
97. 

— Längenwaohsthum der 
95. 

— Neubildung und Unter- 
gang der 95. 

— quergestreifte 90. 

— Darstellung derselben 
96. 

— Untersuchung der, in 
gedehntem Zustande 97. 

— Untersuchung der, von 
Hydropkilm 97. 

— (Untersuchung ihre» 
Verhältnisses znrSehne) 
97. 

Muskelsäulchen 93. 
Muskelsubstanz, Zer&llder 

95. 
Muskelzellen, glatte 90. 

— des Herzens 96. 

— des Herzens, Darstell- 
ung derselben 97. 

— quergestreifte 90. 
Mutterzelle 36. 
Myoblasten 95. 
Myokard 96. 

— Bau desselben 256, 
257. 

Myelinscheide s. Mark- 
scheide 104. 
Myelintropf OD 110. 



Naboth'sches Ei 23a 
Nadler, J. 161. 
Nagel, W. 231 
Nägel Bau derselben 314. 
Nagel, Elemente deseelbeo 
815. 
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Nagel. Entwickelang des- 
selben 316. 

Nagelbändchen 315. 

Nagelbett 314. 

Nagelfalz 314. 

Nagelleisten des Coriums 
315 

Nagelkörper 314. 

Nagelwall 314. 

Nagelwarxel 814. 

Nasenschleimhaat, Unter- 
snchnng derselben 372. 

Nasenhöhle, Bau derselben 
371. 

Nebenhöhlen der Nase 
371. 

Nebenniere, Bau derselben 
223. 

— üntersuchong derselben 
225. 

Nebenscheibe Engel- 

mann*8 92. 
Nelkenöl 19 
Nerven der Glitoris 240. 

— der Drfisen 61. 

— der Darnischleimfaaut, 
Untersuchnng derselben 
198. 

— der Epidermis, Darstel- 
lung derselben 323. 

— der Geschmacksknos- 
pen, Darstellung der- 
selben 196. 

— des Haares 314. 

— der Haut 306 

— des Herzens 258. 

— des Hodens 246. 

— der Hornhaut 329. 

— des Kehlkopfes 202. 

— der Leber 189. 

— der Leber, Darstellung 
derselben 200. 

— der Macula auditiva utri- 
culi 356. 

— des Magens und Darmes 
166. 

— der Mundschleimhaat 
142. 

— der Lunge 207. 

— der Nasenschleimhaut 
372. 

— der Nebenniere 224. 

— des Ovariums 236. 

— des Pankreas 195. 

— des Uterus und der Tube 
240. 

Nervenendigung , motori- 
sche 108. 

— motorische, Darstellung 
118. 

— motorische und sensible 
106. 

Nervenendapparate d. Haut 
306. 



' Nervenfaser, Bau derselben 

103. 
Nervenfasern, markhaltige 
, und marklose 103. 
- — Regeneration derselben 

108. 

— Segmente derselben 106. 

— Untersuchung derselben 
110. 

Nervenfibrillen,Darstellung 
derselben 111. 

Nervengewebe, Allgemeines 
fiber 98. 

Nervenpapillen der Leder- 
haut 3Ö3. 

Nervenzellen 98. 

— Isolirung derselben 112. 
NermiB opiteus, Bau des- 
selben 342. 

— Entwickelung seiner Fa- 
sern 325. 

Netzknoten des Kernes 85. 
Neu mann, E. tö, 09 p 

130, 76 p 162, 88 p 129, 

90 p 132. 
Neura, die 98. 

— motorische 1. und 2. 
Ordnung 286. 

— sensible 1. und 2. Ord- 
nung 286. 

Neuren, ihre gegenseitigen 
Beziehungen im Cen- 
tralnervensystem 288. 

— primäre und sekundäre 
284. 

Neurilemm 105. 
Neurilemmkeme 105. 
Nenrit 98. 

— Empflanzungskegel des- 
selben 103. 

Neuriten, Crestalt der 101. 
Neurodendron 98. 
Neurokeratin 105. 
Neuron, das 98. 
Neuroplasma 103. 
Neuropodien 99. 
Neuroglia, Bau derselben 
286. 

— Darstellung derselben 
n. Weigert 297. 

Neurogliazeilen 287. 
Niere, Bau derselben 210. 

— Bau der AusfQhrwege 
derselben 222. 

— Entwickelung der blei- 
benden Niere 221. 

— Untersuchung derselben 
225. 

Nierenbecken 222. 

Nierenlobus 211. 

Nierenlabyrinth s. Rinden- 
labyrinth der Niere. 

Nieren - Kanftichen, Ab- 
schnitte derselben 210. 



Nieren, Sekretion derselben 
220. 

— Untersuchung derselben 
125. 

Niersnpyramiden s. Mal- 
p i g h i *sche Pyramiden. 

Nissl, F. 94 p 103. 

NoduU lympha&ei aggregaii 
s. Peyer'sche Plaques. 

— lienaUs [Malpighii] s. 
Malpighi'scne kör- 
perchen der Milz. 

— solitarii s. Lymphknoten 
solitftre. 

— 9olüani et aggregati 128. 

— vaginaUa s Lymphkno- 
ten der Scheide. 

Notthaft, A. 108. 

Nuclein 35. 

Nucleolen 85. 

Nuehu dorsaKs Stillingi, 

Clarkiis. Clark 'sehe 

Sftulen. 
Nuel, P. J. 351. 
Nusbaum, J. 19. 



Oberhäutchen des Haares 
310, 312. 

— des Zahnes, Entstehung 
desselben 148. 

Objektivsysteme des Mi- 
kroskops 3. 

Objekttiscn des Mikro- 
skops 1. 

Objektträger 4. 

Objektschlitten des Tho- 
ma-Jun gesehen Mi- 
krotoms 15. 

Odontoblasten 146, 147, 
148, 150. 

Odontoklasten 151. 

Oedemkugel(R a n v i e r) 88. 

Oesophagus, Bau desselben 
161. 

— Untersuchung desselben 
197. 

Ohr, äusseres 852. 

— mittleres 354. 

— inneres 325. 
OhrenschmalzdrOsen 316, 

352. 

Olivenöl zum Injiziren 29. 

Oppel, A. p 207, 209, 
top 199, 91 pl28, 190, 
200, 92 p 122, 96 p 178. 

Optiousfaserschlcht der Re- 
tina 336. 

— Herkunft ihrer Fasern 
342. 

Ora »erraia 330, 889. 
Orbieulu» eilüiru 880. 
Orceln 85. 
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Organan spirale (C o r t i i) 
8. Corti'sches Organ. 

Organon vomero-uasale 8. 
Jacobson'sches Or- 
gan. 

Orientirungsapparat des 
Thoma - Jung 'sehen 
Mikrotoms 15. 

Origanuinöl 19. 

Osmiren, Ent- 86. 

Osmiumsfture (Verhalten zu 
Fett) 86. 

Ossifikation der Diaphyse 
83. 

— endochondrale 78. 

— der Epiphyse 83. 

— periostale 77. 
Ossifikationskern 79. 
Ossitikationsgrenze 81. 
Ossifikationsgrube 81. 
Ossifikationswnlst 81. 
Osteoblasten 78, 79, 83. 
Osteoklasten 120. 
Otocania s. Otolithen. 
OtoUthen 356 

Ovarium , Bau desselben 
226. 

Ovarien, Untersuchung der- 
selben 254. 

Overlach. M. 287. 

Ovocyten 232. 

Ovogonien 232. 

Ovula Nabothi 238. 

Ozychromatin (M. Hei- 
den bain) 35. 



Pacchionische Granulatio- 
nen s. Granulationes 
arachnoidales (Pac- 
chioni) 288. 

PaehymeniTix 290. 

P a c 1 n i'sche Körperohen 
307. 

Technik derselben 

323. 

PaTsche Methode zur 
Untersuchung d. Mark- 
scheide 292. 

PaUUum motte et durum 
vergl. Gaumen. 

Palladino. G. 231. 

PalladiumchlorQrlOsung bei 
Injektionen mitBerliner- 
blau 9. 

Palpebrae s. Augenlider 347. 

Papilla dentU s.Zahnpapille. 

— foUaia 153. 

— mamm(u 320. 

— nervi optici 386. 

— renaUa s. Markpyramide 
der Niere 211. 

— eireumvallaUu s. um- 
wallte Papillen. 



Papilla filiformes et eonieae 
s. Fadenförmige Papil- 
len. 

— fungiformes (lentieulares) 
s. pilzförmige Papillen. 

Papillae linguales 151. ' 
Papillarg&nge der Niere 

216. 
Papillen der Lederhaut 303. 

— des Stratum proprium 
der Mundschleimhaut 
142. 

— der Zunge 151. 
Paneth, J. 122. 
Pankreas, Bau desselben 

192. 

— Entwickelung desselben 
195. 

Pankreatin 85. 

Pankreaszellen, Untersuch- 
ung derselben 200. 

Pannieulus adiposus 802, 
303. 

Parakarmin 20. 
Paradidymia 245. 
Paraffin , Durchtr&nkung 

und Einbettung in 9. 
Paraffinbefreiung des 

Schnittes 19. 
Paraffinsorten 11. 
Paranuclein (F. Schwartz) 

35. 
Paraplasma (C. Knpffer) 

Parapiast (G. K u p f f e r) 32. 
Paraplastische Substanzen 

(C. Kupffer 96) 32. 
Paries membranaeea der 

Trachea 203. 
Paroophoron 240. 
Parostose 77. 
Parotis, Bau derselben 157. 
Pars cavemosa urethrae 247. 

— eiliaris retinae 339. 

— iridiea des Stratum pig^ 
menti 339. 

— papillaris der Lederhaut 
303. 

— prostatiea u. membrana- 
eea uretkrae 247. 

— reticularis der Lederhaut 

303. 
Penicüli der Milz 127. 
Pellicula 34. 

Penis, Bau desselben 248. 
Perichondrium 71, 78. 
Pari- und Endoneurium 108. 
Perilymphatische Räume 

Perilymphe, ihre Anaf&h- 
rangen ana dem Laby- 
rinth 868. 

Perimysium 94. 

Perionyohium 316. 



Periost 74. 

— Cambium desselben 78. 
Periostknospe bei der 

endochondr.OssifikatioQ 

79. 
Periost des Zahnes 147. 
Peritoneum des Magens u. 

Darmes s. Tnnica serosa. 
Perivaskuläre Räume 264. 

— im Centralnervensystem 
290. 

Perivitelliner Raum des 

Eies 230. 
Peyer*sche Plaques 164, 

179. 

— Untersuchung derselben 
198 

Pfaundler, M. 224. 

Pfeilerzellen des Schmeck- 
bechers s. StQtzzellen 
desselben. 

— (G o r t i 'sohes Organ)363. 
PflQger*8che Schläocbe 

des Ovarinmo 227, 228. 

— abgeschnarte 230. 
Pfitzner, W. 97 349 
Pfortader der Leber 8. 

Vena portae. 
Phagocyten 33, 64, 120. 
Pharynx, Bau desselben 161. 
Phasen der Kemtbeiluni;40. 
Pia mater, Bau derselben 

289. 
Pia inHma 289. 
Piersol, G. 242. 
Pigment der Haut 303. 

— seine Herkunft 304. 

— bei Negern 304. 

— Untersuchung desselben 
322. 

Pigment der Sklera 326. 
Pigmente 66. 
Pigmentzellen (ihre Ceotro- 

somen) 49. 
Pikrinsäure 7. 

— als zweite Farbe 23. 
Pikrokarmin n. Ran vier 

23. 

— n. Weigert 28. 
Pikrin-Osmium-Essigsäure 

8. 
Pikrin-Salpetersäure 8. 
Pikrinsäurelöaung 7. 
Pikrin-Schwefelaäure 8. 
Pikrin-Snblimat-Osmiom - 

säure 8. 
PUokarpin 196. 
Pilzförmige Papillen der 

Zunge 151. 

— Entwickelung derselben 
155. 

Plana semilunala der Am* 

pullen 358. 
Plasmazellen 64. 
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Platinchlorid 47.. 
Platiochlorid • Osmium- Eis- 
essig 7. 
Platinchlorid-Sublimat 8. 
PJattenepithel 54, 56. 
Plexus chorioidei 290. 

— Heller*scher des Darmes 
166. 

— my«n(mcfMAuerbachii 

166. 

— «ti6iiiueoMi« Meissner! 
166. 

Plica semilunaris 349. 
Plicae cvrcutartB s. PL eon" 

niventes Kerkringii. 
^conniventesKerkringii 

164, 174, 178. 

— semilunares s. Piie. ng- 
moideae. 

— ngmoideae des Darmes 
164, 182. 

— transoer8aieareeU8.Plie<ie 
aemilunares, 

— iunicae mueonie vetieae 
felleae s. Gitterfalten der 
Gallenblase. 

— vÜosae s. Magenfirsten. 
Plurikordonale Zellen des 

Rückenmarkes 271. 
Podwvssotzki, W. 82 

194. 
Polarität der Zellen 52. 
Polfeld des Kernes 39. 
PolymorpheZellen d. Gross- 

oirnnnde 279. 
Präkapillare Arterien, Bau 

derselben 260. 

— Venen, Bau derselben 
262. 

Preuschen, v. 239. 

Primäre Knochenlamelle 82. 

Primäre MarkhOhle 79. 

Primordialfollikel, typische 
280. 

Primordialeier s. Ureier. 

Primitivröhrchen des Kno- 
chens s. Knochenkanäl- 
chen 74, 76. 

FriinuUa adamantina siehe 
Schmelzprismen 144. 

iVoe<;«Mi« ciliares 331. 

— vermi/ormit, Bau der- 
selben 182. 

iVofntYi€fi/ta tpiralü 

(Schnecke) 359. 
Proiektionsfasern (Gross- 

himrinde) 280. 
Prophasen 40. 
Protoplasma , Beschaffen» 

heit desselben 31. 

— im engeren Sinne (C. 
Kupffer) 32. 

Protoplasmafortsatc der 
Nervenzelle 98. 



Protoplasmaströmung 47. 
Prostata, Bau derselben 247. 
Pseudopodien 82. 
Pulpa der Milz 127. 

— des Schmelzes (Zahn- 
entwickelung) 148. 

— des Zahnes 144. 146. 
Purkinje, J. E. 31. 
Purkinj e*sches Bläs- 
chen s. Keimbläschen. 

Purkinj e'sche Fäden 256. 

— Darstellung derselben 
98. 

Purkinje' sehe Zellen 
(Kleinhirn) 99, 273. 

Pylorus 169. 

PylomsdrQsen 170. 

Pyramiden • Seitenstrang- 
bahn 268. 

Pyramidenstrangbahn 268. 

Pyramidenzellen der Gross- 
himrinde 278. 

4|uermembran Krause*s 92. 
Querscheibe (Q) 92. 

Babl, C. 85 p 8, 89, 90 
p 52, 94 p 8, 11. 

R a b l'sche Flflssigkeiten 8. 

Rabl, H. p 224, 225, 96 
i p 70. 

Radix pili s. Haarwurzel. 

Räume, intercellulare 53. 

Ramon y Cajal p 294, 
340, 9S p 100, 267, 280. 

RandzellenKompleze , Hei- 
denhain 'sehe s.Gianuzzi- 
sche Halbmonde. 

Ranvier, L. p 88, 300, 
351, 75. p 88, 78 p 100, 
80 p 94. 95, 81 p 329, 
89 p 81, 83, 84, 91, 97, 
113, 198,260,351, 372. 

Ran vier' 8 Darstellung 
einer Oedemkugel 83. 

' Vs Alkohol 62. 

Ranvier'sche Einschnür- 
ungen 105. 

— Einschnürungen, Dar- 
stellung derselben 111. 

R a n V i e r * s Jod - Jod- 
kalium 6. 

Ranvier'sche Kreuze 111. 

Rauber, A. 98. 99, 347. 

Rawitz, B. 95 21. 

Reeeasus eamerae poBterioris 
345. 

Rectum s. Mastdarm. 

Reflexbündel des Rücken- 
markes 272. 

Regio offaetoria 871. 

— renpiratoria (Nase) 371. 
Reichert, C. B. 137. 
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Remak'sche Fasern 106. 

— Fasern, Darstellung der- 
selben 112. 

Reinke, F., p 64, 305, 95p 

18, 98 p 245, 97 p 287. 
R e i s s n e r sehe Membran 

859. 
RencuU 210. 
Respiratorisches Epithel, 

Untersuchung desselben 

209. 
ReU teaÜB Halleri 248, 

244. 
Retikuläres Gewebe 66, 67. 

— Darstellung desselben 
140. 

— der Milz 126. 
Retina, Allgemeines über 

dieselbe 334. 

— Untersuchung derselbAu 
nach Ramon y Ca- 
jal 351, 352. 

- Zusammenhang ihrer 

Elemente 340. 
Retinacula cutis 808. 
Retterer, Ed. 122. 
Retzins, G. 81 p 242, 

84 p. 369, 90 p 231, 

92, 1 p 100, 220, 92,2 
374, 98 p 236, 246, 

(33, 94 p 288. 
Retzius'sche Linien des 

Zahnschmelzes 144. 
RichtungskOrper 44, '^S2. 
Riechzellen 87 1. 
Riede, C. 221. 
Riese, H. 286. 
Riesenzellen, Bau derselben 

von M. Heidenhain 130. 

— des rothen Knochen- 
markes 130. 

Riffe der Epithelzellen (s. 

Stacheln). 
Riffzellen der Epidermis 

299. 

— Darstellung derselben 
322. 

Rindenfortsätze der Niere 
211. 

Rindenschicht des Haares 
310. 

Rindensubstanz der Lymph- 
drüsen 124. 

— der Nebenniere 223. 

— der Niere 210. 

— des Ovariums 226. 
Ripart und Petit'sche 

Flüssigkeit 6. 

Rollet, A. 70 pl67, 71, 
1 p 329, 71, 2 p 84, 
117, 85 p 92, 97, 89 p 
97. 

Rückenmark, Bau dessel- 
ben 267. 
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Rttckert, J. fö p 63, 88 
p 114, 92, 1 p 231, 94 
p 233. 

Radinser, N. 70 p 855, 
72, g» p 358, 72, 2 p 
855, 88 p 247, 88 p 368. 

Rtthle. G., 97 216. 

Rabin S — Orange G — Me- 
th^Igrfiu (Ehrlich- 
Biondi- M. Heiden- 
hain) 24. 

Raffini, A. 810. 

R n f f i n i 's Nervenendor- 
gane (Haat) 810. 

Rage, C. 239. 



S. nnMnum s. Colon ng- 
moideum. 

Saccus endolymphaticus 868. 

Saeeulus, Bau derselben 857 

Sachs, J. 32. 

Säulenförmiger Knorpel 79. 

Safranin 22, 47. 

Safranin Gentianaviolett n. 
Hermann 48, 255. 

Safranin' Gentian violett- 
Orange • F&rbang nach 
Flemming 48. 

Saftkanftlchen 264. 

SalpetersAare zam Ent- 
kalken 88. 

— als Fixirongs - Flttssig- 
keit 8. 

Salzsftare zum Entkalken 
88. 

Samenblasen, Bau dersel- 
ben 247. 

Samenfaden s. Spermato- 
zoon. 

Samenmatterzellen s. Sper- 
matocyten. 

SammelrOhre der Niere, 
Baa derselben 216. 

Santo rini'sche Knorpel 
202. 

Sarkolemm 91, 98. 

— Darstellang desselben 
96. 

Sarkolyten 95. 
Sarkoplasma 91, 98. 
Sarcoas elements 93. 
Sazer, Fr. 96 128. 
Scala tympani 859. 

— vestibuli 859. 

Scapu» pili s. Haarsohaft. 

Schaffer,J.91pl22,182, 
92 p 244, 98, 1 p 188, 
96, 2 p 93, 94, 95. 

Schaltstttcke der Schleim- 
and Speichsldrflsen, Se- 
kretion derselben 157, 
160. 



Schaltstttcke der Speichel- 
drüsen , Untersuchung 
derselben 196. 

Seh aper, A. 266. 

Schaukel mikrotom 18. 

Schaumstrukturen f Btttsch- 
li), Darstellung der, 50. 

Scheibe, A. 370. 

Scheide s. Vagina. 

Schiefferdecker, P. 
382, 86, 92, 17. 

Schilddrüse s. Glandula 
thyreoidea. 

Schieiden, M. J. 81. 

Schleim s. Mucin. 

Schleim- und Speicheldrü- 
sen, Phasen ihrer Se- 
kretion 159. 

Schleimhaut des Darmes 
im Allgemeinen 168. 

— des Dickdarmes 182. 

— des Dünndarmes 178. 

— des Kehlkopfes 201. 

— des rothen Lippensau- 
mes 142. 

— des Magens, Unter- 
suchung derselben 197. 

— der Mundhöhle, Bau 
derselben 141. 

— des Pharynx und Oeso- 
phagus, Bau derselben 
161. 

— der Trachea 208. 

— der Trachea und des 
Kehlkopfes, Untersuch- 
ung derselben 209. 

— der Zunge 151. 

S c h 1 e m m'scher Kanal 326. 
Schlittenmikrotom 18. 
Schlundkopf s. Pharynx. 
Schlussleisten, epitheliale 
57. 

Schmeckbecher s. Ge- 
schmacksknospen. 

Schmelz des Zahnes 148, 
144. 

Schmelzleiste s. Zahnleiste. 

Schmelzoberhäutchen des 
Zahnes 144. 

Schmelzorgan 147. 

Schmelzprismen des Zahnes 
144. 

Schmelzpulpa 148. 

Schmiat, Alexander 121. 

— M. 115. 
Schmidt-Lanterman- 

Kuhnt*sche Segmente 

der Markscheide 104. 
Schnecke 858. 
Schneiden aus freier Hand 9. 
Schnürfaser (Bindegewebe) 

83. 
Schnürring der Schwann- 

schen Scheide 105. 



Schnittstrecker des T hö- 
rn a - J ungesehen Mikro- 
toms 16. 

Schottlftnder. J. 91,98 
p 280, 281, 235. 

Seh reger'sohe Linien des 
Dentms 146. 

Schwalbe, G. 87, 850. 
369. 

Schwann. Th. 81. 

Schwan n'sche Scheide 
105. 

Kerne derselben 105. 

Schnürring derselben 

105. 

Schwanz desSpennatozoons 
241. 

Schweigger-Seidel« F. 
225. 

Sohwellgewebe 268. 

Schwellkürper des Penis 
s. Corpora cayemosa 

Senis 248. 
er Urethra s. Corpus 
cayem. urethrae 248. 
Schweissdrüsen* Bau der- 
selben 816. 

— £ntwickelnng derselben 
817. 

— Membrana propria der- 
selben 317. 

— Sekretion derselben 317. 
Schuberg, A. 808. 
Schulz, K. 78. 
Schulze, F. £. 84, 206. 
Schnitze, Max 119. 6S 

p 118, 72 p 350. 

— O. 822. 

Schultzens Jodaemm 6. 
Schwartz, F. 85. 
Segmente der Neryonfasem 

106. 
Segmentirung des Kerne« 

43. 
Sehnen, Untersuchung der 

84. 
Sehnengewebe 67. 
Sehnenkörperchen 110. 
Sehzellen der Retina 884. 
Seipp, L. 257. 
Seitenstrangreste 270. 
Sekretion im Darme 188. 

— der Milchdrüse 819. 

— Phasen derselben im 
Allgemeinen 57. 

— Phasen derselben bei 
den Magendrttsen 17 L 

— Phasen der Schleim- md 
Speicheldrüsen 159. 

— der SchweissdrÜseo 817. 
— * der Schaltfltflcke nnd 

Speichelrühren der 
Schleim- und Speichel- 
drüsen 160. 
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SekretioDBYorgang 61. 
SekretkapillareD der 

Schleim- nnd Speichel- 

drfiaen 160. 
Sekretvakaolen der Leber- 

Zellen 186. 
Sekuodftrknötchen 128. 
Semilunarklappen der Aerta 

and Pulmonalis 257. 
Sepia renis 211. 
Seplula tesHa 248. 
Septum longitudinalc posL 

des Rückenmarkes 289. 
Seröse Hohlen 264. 
Sharp ey'sche Fasern 77. 

Darstellung der 89. 

Sihler, Chr. 113. 
Silbemitrat, Injiziren mit 

29. 
Silbemitratlösnng 209. 
Sinnesorgane, AUgeroeine 

Betrachtungen llber die- 
selben 878. 

— primäre 873. 

— sekundäre 874. 
Sinneszellen 51. 

Sinus laetifenM s. Milch- 
säckchen. 

— der Lymphdrüsen 124. 

— venotus seterae 826. 

— terminalit (der Lymph- 
drüsen) 124. 

Sinuse, Allgemeines über 

dieselben 263. 
Sklera, Bau derselben 325. 

— Untersuchung derselben 
351. 

Skleralrinne 326. 
Sobotta, J. 91 p 239, 96, 

97 236. 
Sohlenplatte der motori- 
schen Nervenendigung 

108. 
Solger, B. 89, 1,91p 48, 

89, 2 p 73, 89. 8 p 96. 

96 p 160. 
Spalteholz, W. 305. 
Spaiia anguU iridis (Fon- 

tanae« s. Fontana- 

sche Räume. 

— irUerglohularia s. Inter- 
globnlarräume des Den- 
tins. 

— zonularia 345. 
SpeichelrGhren der Schleim- 
und Speicheldrüsen 157. 

— der Scnleim-u. Speichel- 
drüsen, Sekretion der- 
selben 160. 

— Untersuchung derselben 
196. 

Speiseröhre s. Oesophagus. 
Sperma, Zusammensetzung 
desselben 241. 



Spermaenkelzellen s. Sper- 
matiden 

Spermakem 44. 

Spermatiden 44, 151. 

Spermatoblasten von von 
Ebner 254. 

Spermatocyten 44, 251. 

Spermatogenese bei Sala- 
mandra maculosa 249. 

— Untersuchung derselben 
bei Salamandra macu- 
losa 255. 

Spermatogonien 249. 

Spermatosom s. Sperma- 
tozoon. 

Spermatozoon, Bau des- 
selben 241. 

— Untersuchung desselben 
bei Salamandra maculosa 
255. 

— seine Entstehung aus 
der Spermatide bei 
Säugethieren 153. 

— seine Entstehung aus 
der Spermatide (Sala- 
mandra) 252. 

Spiegel des Mikroskops 1. 
Spinalganglien, Bau der- 
selben 282. 

— seine Zellen 272. 
Spindelförmige Zellen des 

Hinterhoms 271. 

Spinnenzellen (Neuroglia) 
287. 

Spiralfaser der Ganglien- 
zellen (Frosch) 100. 

Spongioblasten d. inneren 
Kömerschiclit d Retina 
340. 

Stabzellen des Schmeck- 
bechers 154. 

Stacheln der Epithelzellen 
52. 

Stachelzellen s. Riifzellen. 

Stäbchen-Sehzellen 334. 

Stativ des Mikroskops 1. 

Stechapfelform der Ery- 
throcyten 184. 

Steiner, H. 156, 246. 

Stellulae Ferreini d. Niere 
219. 

— vasculosae (Wins- 
lowii) 330. 

Sternförmige Zellen des 
Hinterhornes 271. 

— der Kleinhimrinde 274. 
Stemzellen der Leber 190. 
Steuermembran des Sper- 
matozoons 242. 

Stieda, L. 87 314. 

Stiftzellen der Schmeck- 
becher 154. 

Stigmata und Stomata der 
Kapillaren 260. 



Stigmata der serösen Höh- 
len 265. 

Stintzing, J. 197. 

Stöhr, Ph. p 322, 84,89, 
94 p 175, 84 p 156, 87 
p 160, 89 p 122, 94 p 
180, 96, 2 p 160. 

Stoss, A. 17. 

Strangzellen des Rücken- 
marks 271. 

Strasburger, £. 84 40. 

Stratum eameum der Epi- 
dermis 801. 

— seine Schichtung nach 
Behandlung mit Osmium 
321. 

Stratum germinativurn des 
Epidermis 299. 

— granulosum d. Eifollikek 
230. 

— granulosum der Epider- 
mis 299, 300. 

— lucidum der Epidermis 
301. 

— Malpighii der Epi- 
dermis s. Str. germina- 
tivurn. 

— pigmentiiridis a.hinteres 
Epithel der Iris. 

— pigmente der Retina, Bau 
derselben 334. 

— proprium der Dünndarm- 
Sculeimhaut s. Lamina 
propria des Dünndarm. 

— proprium des Magens 
s. Lamina propria des 
Magens. 

— proprium der Mund- 
schleimhaut 141. 

— proprium der Nasen- 
schleimhaut 372. 

— spinosum der Epidermis 
299. 

— submueosum der Mund- 
schleimhaut 142. 

Streiff , J. J. 208. 
Stria vascularis (Schnecke) 

359, 360. 
Stricht, 0. van der 87 

p 78. 92 p 114, 115, 119, 

182, 92, 96 p 120. 
Stroma der Erythrocyten 

116. 

— indis 333. 

— ovarii 226. 
Stützfasem der Retina s. 

Müller'sche Fasern. 

Stützzellen des Gort i'schen 
Organs 862, 364. 

Stützzellen d. Geschmacks- 
knospen 154. 

— des Hodens s. Follikel- 
zellen des Hodens. 
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Sttttzzellen im Epithel der 
Regio olfactoria 37 L 

Subaraobnoidalraum 288, 
289. 

Subdnralraum 288. 

Sublingnalis 158. 

Sabm axillaris 160. 

SabmucoBa s. Stratum suh- 
muco8um 142. 

— der Magen- und Dann- 
schleimbaat 163. 

Subpia 289. 

Sub$tantia adamantina 143. 

— eoriicaUa der Lymph- 
drüsen 124. 

— ccrtiealis rents s. Rinden- 
snbstanz der Niere. 

— ebumea s. Dentin. 

— aelatinoaa Rolandif Zel- 
len derselben 271. 

— meduUaris der Lymph- 
drüsen 124. 

— osaea derilia s. Zement. 

— propria der Hornhaut 
327. 

Sublimat 7. 
Eisessig 8. 

— -Pikrinsftnre 8. 
Saccus prostaticus 247. 
Snlcos matricis unguis (s. 

Nagelfalz) 315. 

— gpiralis extemu9 
(Schnecke) 359. 

Symphysia osnum pubis 72. 



Taeniae coli 164. 

— des Dickdarmes 182. 
Talgdrüsen, Bau und Ent- 

Wickelung derselbenSlS. 
Tarsus des Augenlides 349. 
Ta8tköri>erchen 306. 
Tastmeniscus 306. 
Tastscheiben, Darstellung 

derselben 223. 
Tauchlinsen 3. 
Teichmann, L. 138. 
Tela subtMianea 302, 303. 

— anhmueoaa der Darm- 
schleimhaut 164. 

— s. auch Stratum suh- 
mucomm. 

Telodendrien 99. 

— an den Muskeln 108. 
Tenon'sche Kapsel 326. 
Terpentinöl 9. 
Tetraden s. Vierergrappen 

233. 
Tettenhamer, £. 301. 
Theea folliculi Oraafi, 

Bau derselben 231. 
Theerfarben s. Aniline 135. 
Theilung, inAquale 44. 
Thermostat 10. 



Thionin 22, 197. 
Thoma, R. 88, 89. 
ThränendrOse 850. 
Thrftnenkanftlchen 350. 
Thrftnennasengang 350. 
Thr&nensack 350. 
Thymus, Bau derselben 132. 

— Läppchen derselben 133. 
Tochterkeme 38. 
Tochterschleifen 37. 
Tochterzelle 36. 
Toldt, C. 69, 124. 
Toluidinblau 22, 197. 
Toluol 9. 
Tomarkin, E 122. 

T m e 8 ' sehe Fortsätze 
(Zahnentwickelang)148. 

Tonnenform der hetero- 
typischen Mitose 43. 

Tonsillen 155. 156. 

Tornier, 0. 221. 

Trabekel der Lymphdrüsen 

— der Milz 126. 
Trachea, Bau derselben 203. 
Triepel, H. 260. 
Trockenlinsen 3. 
Trommelfell, Bau desselben 

353. 
TrophoblastenReinke*s 305. 
Tuba auditiva (Eustachii) 

355. 

— uterifia (FoUopii) s. Ei- 
leiter. 

— Untersuchung derselben 
255. 

Tubuli renales s. Harn- 
kanälchen 210. 

— seminiferi s. Hodenkanäl- 
eben. 

Tubns des Mikroskops 1. 
Tuniea albuginea der Drüsen 

61. 

des Hodens 242. 

des Ovariums 227. 

Tuniea conjuncliva 9cler<u 

8. Conjunctiva sclerae. 

— externa der Blutgefässe 
258. 

— fibrosa oeulif Bau der- 
selben 325. 

— intima der Blutgefässe 
258. 

— media der Blutgefässe 
258. 

— mueoaa s. Schleimhaut. 

— museuhriM des Magens 
173. 

— — des Magens und 
Darmes 164 

— interna bulbi 334. 

— serosa des Marens und 
Darmes 165. 

lienU 126. 



Tuniea wueulosa oeuU, Bau 

derselben 329. 
Trypsin 84, 85. 
Tyson'sche Drüsen 318. 



Uebergangsepithel 57. 
Ueberosmiums&nre 6. 
ümordnungsstadium der 

Mitose 37. 
Umrandungsmassen (Krö- 
nig* scher Lack) 27. 
Umwallte Papillen der 

Zunge 152. 
Unna, P. 85, 115, 117, 

313, 322. 
Unterhautgewebe 302. 
Ureier 228. 

Ureter, Bau desselben 222. 
— Untersuchung desselben 

225. 
Ursamenzeilen s. Spermato- 

gonien. 
Uterus, Bau desselben 2S7. 
Uterusepithel, Flimmemng 

desselben 239. 
Uterusmuskulator 238. 
Utriculus (inneres Ohr),Baa 

desselben 356. 



¥agina, Bau derselben 289* 

Vakuolen 33. 

Valvula coli s. Üeocoecal- 

klappe 181. 
Vas aberrans (Rete testis) 

244. 

— (Ductus) deferens tesüs 
246. 

— epididymidis 245. 

— prominens 360. 

— Spirale (Sohnecke) 862. 
Vasa efferentia (Glomemli 

der Niere) 217. 

(Hoden) 244. 

Vasa hyaloidea postefiora 

346. 
Vascula mediana sup. et 

inf. der Retina 843. 
Vater-Pacini*8cheK6r- 

perchen 307. 
Vena centralis der Leber 

185, 188. 
retinae 343. 

— intralobularis der Leber 
185. 

— portae, Wurzeln der- 
selben 187. 

Verhalten derselben 

in der Leber 188. 

— pulmoncUis 207. 

Venae areiformes der Niere 
220. 

— ciliares 332. 
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Venae interlobulares hep<Uis 

188 
der Niere 219. 

— stellaiae (Stellulae Fer- 
reini) 219. 

Venen, Bau ihrer Wandung 
260. 

— präkapillare, Bau der- 
selben 262. 

Venulae reeiae der Niere 
220. 

VenetUa prostaiica 247. 

Vesieulae ophthalmicae 324. 

Verbindungsf&den , achro- 
matische 39. 

Verbindungsstfick des Sper- 
matozoons 44. 

Verdanungsorgane , Allge- 
meines Qber dieselben 
141. 

Verkalkung, krümelige des 
Knorpels 79. 

Verknöcherung s. Ossifika- 
tion. 

Versilberungsmethoden 62. 

Versteinerungsmethode 89. 

Vierergruppen 233. 

Viüi intestinalis 173. 

Virchow, R. 76, 173, 55 
p 36. 

Vorderhom des Rücken- 
markes, Bau desselben 
268. 

Vorderstränge des Rücken- 
markes , Grundbflndel 
derselben 268. 

Vorderstrang des Rücken- 
markes ^8. 

Vorhofblindsack 359. 

Vorhöfe des Herzens, Bau 
derselben 257. 

Vorhof der Nasenhöhle 371. 

Vorkeme 44. 

Vorknorpel 70. 



Wagnerischer Fleck s. 

Keimfleck. 
Waldeyer, W. 64, 300, 

74 p 349, 88 p 37, 91 

p 98. 
Wanderzellen 32, 64, 120, 

306. 



Wangendrüsen 161. 
Warzenhof 320. 
Weigert, C. 291, 95 p 

287, 297. 
W e i g e r t*s Gentianavio- 

lett zur Färbung des 

Fibrins 138. 
W e i g e r tische Methoden 

zur Untersuchung der 

Markscheide 291. 
Weigert's Methoden zur 

Darstellung der Neu- 

roglia 297. 
Weldon, W. 224. 
Werther, M. 160. 
Weismann, A 97. 
Weisse Substanz d.Rücken- 

markes, Bau derselben 

273. 
Whar tonische Sülze 67. 
Wolf f scher Gang 221. 
Wolters, M. 87. 
Wrisberg'scher Knorpel 

202. 
Wundemetze 263. 
— arterielle in der Niere 

218. 
WurrofÖrmiger Fortsatz 

(Proc, vermiformis) 182. 
Wurzel des Zahnes 143. 
Wurzelkanal des Zahnes 

144. 
Wurzelzellen des Rücken- 
markes 271. 



Xylol 9, 10. 



Zahnalveole 148, 144. 
Zahnbein 145. 
Zahnfasem 146. 
Zahnfleisch 142. 
Zahnfurohe 147. 
Zahnhöhle 144. 
Zahnkrone 144. 
Zahnleiste 147. 
Zahnpapille 147. 
Zahnperiost 147. 
Zahnpulpa 146. 
Zahnsäckchen 148. 
Zahnscheide der Zahnröhr- 

chen 146. 
Zahnschmelz 144. 



Zahnwurzel 143. 
Zähne, Bau der fertigen 
143. 

— bleibende, Entunckelung 
derselben 150. 

— £ntwickelung derselben 
147. 

— Untersuchung derselben 
195. 

Zapfen-Sehzellen 335. 

Zeichenapparate (Abbe und 
Oberhäuser) 4. 

Zeiss, K. 3. 

Zelle 81. 

Zelleib 31. 

Zellmikrosomen 32. 

Zellplatte, äquatoriale 40. 

Zelltheilung 36. 

Zement des Zahnes 143, 
146, 150. 

Z e n k e r'sche . Flüssigkeit 
9. 

Zerzupfen von Objekten 5. 

Ziegler, K. 114. 

Zimmermann, A. 1. 

Zimmermann'sches Mi- 
krotom 17. 

Zona parenehymatosa ovarii 
226. 

— pellucida des Eies 226, 
230. 

— vaseulosa ovarii 226. 
Zonula ciliaris Zinni 343. 
Zotten des Darmes 164. 

— des Dünndarmes, Bau 
derselben 173. 

— des Dünndarmes, Untere 
suchung derselben 198. 

Zunge, Bau der Schleim- 
haut 151. 

Zungenbälge 155. 

Zungendrüsen 161. 

Zungenpapillen 151. 

Zwischenflüssigkeit(Toluol, 
Xylol, Chloroform etc.) 
9. 

Zwischenkörperchen (Flem- 
ming) 40. 

Zwischenscheibe, Krause's 
.92. 

Zymogenkömchen des Pan- 
kreas 193. 
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